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علم الأحياء 
الكيمياء الأحيائية 





إن الكائنات الحية التي تعيش 4 نظام التايغا البیئیٗ هذاء متكيفةً مع الجفاف وا مناخ البارد الذي يغتقَرٌ / 
إلى توفر الغذاء ‏ فصل الشتاء. 4 








فو 7 ۱ 
الحمضُ النووي منقوص الأكسجين 1114 1 1 ۱ ۱ 
مسؤول عن نقل المعلومات الوراثية إلى یتغذی هذا الباندا الكبيز على أوراق الخيزران ليحصل على 
الكائنات الناتجة. الطاقة. أماالزنبق المائي لنهر الأمازون المبِيّنْ 4 الصورة, 
فيعيش به البرك الضحلة الغنيّة بالغذاء. ۱ 





3 مدع الث جار 
ذو العينين الحمراوين 








يعيش البوم الثلجي Nyctea Scandiaca‏ ے الٹندرا المكشوفة ويبني أعشاشه على الأرض. وقد فقس فرح البوم 
هذا _ذ حقل مليء بالأزهار. 


المفهوم الرئيس: خصائصٌ الأحياء وعملياتٌ علم الأحياء. 1-1 عاتم علم الأحياء 
1 المنهجٌ العلمي 


وأنت سی 888 ا طاتك حون ان الح ا ينها ات5779 
1 3-1 المجهر والقياس 





عالم علم الأحباء 


بكتظ عالَمُنا بتنقع هائلٍ من الکائناتِ الحيّة. هناك الديدانٌ الأنبوبيةٌ العملاقةٌ 
التي تعيش في قاع الحیطاتِ قرب فوهات البراكين التي تسبّبٌ غليان الماء كما 
تنتشرٌ الطحالبٌ الحمراءٌ على سطح الأنهار الجليدية وتغطيها كبساط. كذلكَ 
تنمو البکتیریا في كافة أرجاءٍ العالم. حتى في مسام جلدك. وقد قذر العلماعٌ 
وجود ما يقاربٌ الأربعينَ ملیونًا من أنواع الکائناتِ الحيّة ا ختلفة. إلا أنهم لم 
يستطيعوا خَديدَ أكثرٌ من ملیوتٌيْ نوع حتى الآن. يهتم علمٌ الأحياءٍ [ع0 13:01 
بدراسة الكائنات الحيّة على أنواعها. 


ظ خصائص الحياة 


الكائتات اتبحثة 15 كلها. مهما كانت ہے الاختلاف فیما بيتها. تشترك 
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ے بعض الخصائص التى تميّزّها مما عداھاء ےک ظیا اليه 


الخلايا 
الا هى اليد الابباببية اتتعااب والعاكنانة البجنة كلها کے مر اا سز 
لااد ارت ف من كلك راد لدل رة يا لكافتات حادب اة 
.Unicellular organisms‏ انا معظم الكائنات الحية التی سط بنا فتتكون 
جم اها من اكقزم خلكة واحدق واسكها الكاتنات عديدة الخلايا 
.Multicellular organisms‏ 

ے الكاكتاث هديدة الخلایا توحة خلايا متخضصصضة لاداء وخليفة مجددة. على 
سبيل المثالء تضم ساق النبات الظاهرة ج الشكل 1-1: خلايا كثيرة تؤذي وظائف 
مختلفة. تحتوي الكاتناتٌ عديدة الخلایا الكبيرة على عددٍ كبير من الخلایا بينما 
تضم الکائنات الأصغرٌ خلايا أقل. 


82 8 


الآنابيبْ الناقلة 








بد 


النواتج النعليمية 


A 


ډ م 1 5 کی هه 
بعدد ست خصائص للحياة. 


0 


E 
يشرح كيفية حصول الكائنات الحية‎ 
على ما تحتاج إليه من الطاقة للبقاء‎ 

علق 5 اة 

»¢ 
يصف الفارق الرّئِيسَ ما بين تركيب 
الکائناتِ الحية وتركيب الأشياء غير 

لے 


A 
لجميع الكائنات الحيّة التى تسكن‎ 


لأر 


الشكل 1-1 
الأنواغٌ المختلفة 2 الخلايا النباتية تقوم 
بوظائف مختلفة. فخلايا الأنابيب الناقلة 
الدائرية الظاهرة 2 القطاع العرضي تنقل الماء 
وموادَ أخرى صعودًا وهبوطا عبر ساق النبات. 





علم الأحياع 2 


جذز الكلمة وأصلها 


الاایض 
metabolism‏ 


من اليونانية ٥٥٥٥٥٥٥۱٢‏ ومعناها «يغير». 


جدر الكلمة وأصلها 


البناءً الضوئى 
photosynthesis‏ 
من اليونانية photo‏ ومعناها « صوء »2 


و 5۷٥10٥٥31‏ ومعناها « یجمع ». 


الكائنات الحيّةٌ كلهاء تحافظ على اتزان وسطها 
الداخلي. ولدى الحيوانات أكثرٌ من آليّة واحدة 
تمكثها من المحافظة على استقرار درجة حرارة 
أجسامها. يقومُ هذا الطائرٌ بنفش ريشه 2 
الطقس البارد ليبقى دافنًا. 


33 نس ا 





التنظيم 
أجساحٌ الكائنات الحية كلها ذاتٌ درجة عالية من التنظيم على المستويين الجزيثيٌ 
والخلويّ ممًا. تقوم بعضٌ التراكيب المحدّدة 4 الخلايا بوظائف خاصة. و2 معظم 
أنواع الکائناتِ مُتعدّدةٍ الخلايا تَنَظّمّ الخلايا أو مجموعاتها تبعًا لوظائفها. يتواجدٌ 
الكثيرٌ من الأنواع المختلفة من الخلاياء 2 آن واحدء 4 مقطع ساق النبات: ويمكنئ 
تمييرٌ ذلك بسهولة بے الشکل 1-1. ۰ 
استخدام الطاقة 
الكائناتٌ الحيّةٌ كلها تستخدمٌ الطاقة ۓے عملية تُدعى الأيض 111970011901 والأيضٌ 
يشملٌ مجموع العمليات الكيميائية التي تتم ب جسم الكائن الحيّ. الكائناث الحيّة 
بحاجة إلى الطاقة من أجل المحافظة على تنظيمها الجزيئيٌ والخلويٌ؛ وكذلك من 
أجل افم رالکاش م العلاقة 07 الجياء على آ اک متم هن مس 
تقو النباتاث وبعضٌ أنواع الكائنات حا ال قاط طاقة الشمس وتحويلهاء 
عبر عملية البناء الضوئي 255 الى شكل من أشكال الطاقة تستطيع 
ا ۰ 

الكائناث الحيّةٌ التي تحصلٌ على الطاقة اللازمة لھا عن طريق إنتاج غذاثها 
بتفسهاء کالنبات؛ اسمها الکائنات ذاتية التغذية .Autotrophs‏ 0 الكاكنات 
يحول ا ماءَ وثاني أكسيد الكربون الموجودين ب البيئة إلى مركبات غنية بالطاقة 
كالسكرياف والتشاءى وقيها سا تمتخ د کا لثلبية بحاحاتها من الطاقق.. آما الکائناٹ 
غيرٌ ذاتية التغدية 11©1©7060015 فيلزمها الحصول على الغذاءٍ من مصادر 
خارجية لتلبية حاجاتها من الطاقة. تضم الكاتناث غيرٌ ذاتية التغذية الحيوانات 
والفِطّرياتِ والعديد من أنواع الكاتنات أحادية الخليّة. ونا كانت الكائنات غیرٌ ذاتية 
التغذية عاجزةً عن إنتاج غذايّها بنفسهاء فإنها تضطرٌ إلى استهلاك كائنات ذاتية 
التغذية. أو كائنات آخری غير ذاتية التغذية؛ أو النوعين معّاء للحصول على الطاقة. 

0 ا 
الاتران الداخلي 
اكامات ال كيا سی اناي التغردة: سا على استعرار .اروف وسا 
الداخليٌ الذي اسمّه الاتزان الداخليّ 110010819819. تقوم الخليّةٌ بضبطِ وتنظيم 
كمّية ما تحتوي عليه من الماءٍ إما بامتصاص بعض الماء أو بإخراجه. فالخليّة التي 


م که کیرد جا من الماع قد تفي وتوت ف الكاكدانة هديدة الغلایا 
عادة بأكثرٌ من نظام واحدٍ للمحافظة على وسطها الداخليٌ ومثالٌ على ذلك درجة 
الحرارة. إن ريشن الطير الظاهرَ يے الشكل 2-1 يصبحٌ أكثر انتصابًا بے الطقس 


الباردء فيؤدي ذلك إلى احتجاز طبقة عازلة من الھواءِ تلامسٌ جسم الطير. 


الثمؤ 

الكاثنات الحبّةٌ كلها تنمى وتنمو كذلك الأشياء غير الحبة. تنمو الأشياءٌ غير الحئة 
کالبلُوراتِ والجليد المتدنّي بتراكم المزيد من المادة التي تتكؤنٌ منها هذه الأشياء. بينما 
موا ا لانقسام الکلاناوت رادم کسریا ھاقتات اجادية اتا 
يتشا من انشيام عنیکھا المزية من الكائنات الحيّة. إن انقسام الخليّة 
e1 0‏ ينتج خليّتين من حليّة سابقق كما يبدو شك الشكل 3-1. فیما بعد. تكبرٌ 
الخليّتان الجديدتان حتى يبلغ حجمٌ کل منهّما حجم الخليّة البالغة. غير أن النممٌ ب 
الكائنات عديدة الخلايا ينتج من تضافر عمليّتي انقسام الخلایا وازديادٍ حجمها ك 
أن معًا. 


تَسمّى العملية التي تؤدي إلى نشوءٍ الكائن الحيّ البالغ عملية التطور 


.Development‏ ينتج التطور عن انقسامات خلويّة متكرّرة وعن تمايز الخلايا 
e11 differentiation‏ الناتجة. معنی ذلك أن الخلايا تصبح ماف عن بعضها 
أثناءَ تكاثرها وقادرة على القيام بأدوارها المتنؤعة التي حُدّدتَ لها عبر التعليمات 
الوراثية الخاصة بها. وبنتيجة ذلك يغدو الكائنٌ الحيٌ مکنا من خلايا عديدة. 
فجسمُك؛ على سبيل المثال؛ مكوّنٌ من 50 تريليونًا من الخلایاء تنشأ جميعُها من 


تخصيب بويضة واحدة. 


اٹنکاثر 

جميعٌ أنواع الكائنات الحيّة تستطيعٌ التكاثرٌ 0۸ تا 180٥١0‏ أي إنتاج كائنات 
جديدة تشبة أبويها. ليست وظيفة التکاثر 2 المحافظة على بقاءِ الكائن الفردٍء لأن 
الفرد لا يعيش إلى الأبد. إن التكاثرٌ ضرورئ 2 الأساس لاستمرار النوع. يضعٌ 
«الضفدعٌ الزجاجيٌ». الظاهرٌ ‏ الشكل 4-1ء بيوضًا عديدة خلال حياته؛ لكنّ عددًا 
قليلاً فقط من صغاره یصلٌ إلى مرحلة البلوغ ويتكاثرٌ بنجاح. 


ھ 


يوجدٌ نوعان من التكاثر. التكائرٌ الجنسیٌ ٥000001100‏ ]۹050ء الذي يتم 
خلذلة دمح المعلومات الوراثية لفردين لإنتاج فردٍ بصفات وراثية جديدة. 





ملاحظة الاتزان الداخلي 
مواد 3 كؤوس سعة کل منها .1م 500, قلم 


75 و ٠.‏ 7 2 مھ FH‏ ر 
للفؤيع » ماء صہوں ميزان حرارق تلج ماء 


- 


.7 ور و و و 
ساخنٌ. سمكة ذھبیةء شبكة صیدِ صغيرة» ساعة 


1 ۾ ك 
يد او منبه. 


الاجراء 


© 


1. اکب بقلم الشمع على الكؤوس تباعًا: 2790 
و 2000 و 1000 . اضف اص 250 من 
ماء الصنبور إلى کل كآس. استخدم الماء 
الساخن أو الثلجّ لضبط درجة حرارة الماء 
جال كأس لتبلعٌ الدرجة المسجلة عليه. 
ضع السمكة الذهبية 2 الكأس التي تبلعٌ 
حرارة الاو فيها 2790ء سل عدد المرّات 
التي تتحرّك فيها الخياشيم 2 الدقيقة. 
انقل السمكة الذهبية إلى الكآس التي تبلعٌ 
حرارة الماء فيها 200. كور ملاحظاتِك. 
انقل السمكة إلى كأس ال 1000 وكرّر 
ملاعظاتف: 

التحليل ماذا يحدثٌمعدّل حركة الخياشيم 

ها ا راف اق ات كيف شياع 

الخياشيمٌ السمكة 2 الحفاظ على الاتزان 

الداخليت؟ 





الشكل 3-1 





انقسام خليّة بكتيريا (م.أ.ن 98000 ) يُنتجْ 
خليّتين متمائلتین. 


علم الأحياء 9ع 


الضفدعٌ الظاهرٌ 2 الشکل 4-1 يتكاثرٌ جنسيًاء 

بے * 5 ام ا بحم ص فر 
حيث تضع الانثى البيضَ ويقوم ضفدعٌ دکر 
ص رگد | عاض الکائنات اتد حاماة 

ما عملي التكائر الآخری فكدعى التكات 
اللاجنسىّ 1671700111102 .Asexual‏ ومعها لا 
يتم دمج معلومات وراثية من كائنين من نوع واحد. 
على ستیل الال غندما تتكائز البكتيريا لاحتسا 
به 0 3 00 5 کے 17 
تنقسم الخليّة إلى خليّتين جديد تين تحتوي كل 
منهما على نسخة من المعلومات الوراثية مماثلة 
لتلك التي كانت ب البكتيريا الأ كما يظهدٌ بے 
الشكل 3-1. 





الشكل 4-1 
أنواءٌ كثيرة من الحيوانات التي تبيضُ تضعٌ 
أعدادًا كبيرة من البيض. قسمٌ كبيرٌ من البيض 
الذي تضمُهُ الضفادغ الزجاجية؛ سیتلف. وج ۱ 
المقابل تتمتع الکائناث الناتجة بمعدل بقاء عال. 





د ست اک تتفاسفها كل الكائنات اة 5. اذا لا يزان الكثيرُ من الكائنات الحبّة 2 انتظار الاكتشاف 


ا E‏ ا لرا ا ا 


وض كيف يختلف نمو الأشياء غير الحية عن نمؤ 6. تفكيز ناقد ماذا يمكن أن يحدث إذا ماتت الكائنات ذاتية 
الكائئات الحية؟ التغدية جميعًا وبقيت الكائنات غير ذاتيّة التغدية وحدها؟ 


لماذا يْعدُ التكائرٌ إحدى خصائص الحياة الهامة؟ 





۰ 7 | ذا 
لنهمٌ العلمى 
۰ 
إحدى الطرق الفضلى للبَّدْءِ بدراسة العلوم هي تفخّصٌ كيفية محاولة 
4 ۶ 5 2 يہ ۲ گے ۴ م ٠‏ +74 ۰ 2 
العلماء حلّ مسألة معيّنة أو الإجابة عن سؤال معيّن. وأيّا یکن موضوعٌ النوانج التعليميه 


ي2 
ددا 
هوه 


دراستهم. فإن العلماءَ يستخدمون عمومًا منهجًا علميًا ذا طرائق محدّدة 1 


5 ھیپے ء و 7 2 Î‏ ےک وم 
1 00 1 والقياس وتنظيم البيانات وتحليلها 


للإجابة عن أسئلة يمك أن تواجهك في دراستك العلمية أو في حياتكَ اليومية. وعلى الاستدلال وصنع النماذج. 


لنفكرٌ فی كيفيّة استقصاء العلماء لسبب واحد خُمّی الإيبولا النزفيّةَ © 


5 ۶ ۶ و9 ۶ ہے 5 4 428 72 3 م ا 
Ebola 1611011113816 1‏ احد الأمراض المعّدية الاکٹر فتكا بالإنسان. سرچ کہ وكيم ارب 
1 1 وبين التوفع والتجريب. 


ا 
f e>‏ م 
ظ اللا ہطےهے وطرح سوال ودح ھا توا ميل ۓ لر 


يعتمدٌ الفهم العلهِی للعالم الطبيعيٌ على الملاحظة. ملاحظة شيءٍ غير اعتياديٌ او 
غير مفشر تستثيرٌ الآسئلة الأولى 2 الاستقصاء العلمئ. نستخدمٌ 2 الملاحظة 
0 احدى حواسّنا الخمس أو أكثرٌ لادراك الأشياءٍ أو الأحداث. كماد 
الشكل 5-1. 


¢ 
يصف الطرائق التي يستخدمها 
العلماء 2 عملهم. 


اا 





الشكل 1۔5 


يُبدي العلماءًا ٹکثیر من ملا حظاتهم ضمن 





علم الأحياء € 


جذز الكلمة وأصلها 


SEL 
data 
۵8107 هي صيغة الجمع لكلمة‎ 
ا لكا اكات‎ 


العام 1976 ظهرَ مرضٌ مُعَدِ قاتلٌ يُصِيبٌ الإنسان بے عددٍ منّ فرى جمهوريّة الكونفو 
الديمقراطيّة. التي كانت تدعى زائیرَ وهي تقمٌ بے وسَّطل أفريقيا. 

لاحظ الأطباء المحليون تقدُمَ المرض بشكل سريع؛ وَتسلسّل العوارض المترابطة 
وها بايا ساعاتی مم من اتدل الد وای والقيء والإستهال, 
المصحوب بالدم. أما بے المراحل النهائية للمرض, فتنزفة الأعضاءٌ الداخلية نزمًا 
يخرجٌ عن السيطرة؛ ويتسرّبُ الدمٌ عبرَ الأنف والآذئَيّن وحثى عبر الجلّد. وسرعان ما 
ات ارد و سد ها قف إن الدم الذي يُضعفٌ بشدَّةٍ الجھاز الدورئ. 
استدعى ظهورٌ هذا المرض إرسال وق من العلماء إلى زائيرٌ للبحث عنٌ ظروف 
انتشار المرض. 

7 الا تسار ات افا كلها وال واجد آر آئان ات دالا العديدة 
التي قد تخطٔرٌ ببال أحدِ العلماءٍ الموفدين للكشف عن سبب تفشي المرض: كيف ينتقلٌ 
المرضٌ بین الناس؟ ما الذي سيب ظهورٌ المرض المفاجِيٌ لدى هؤلاء الناس؟ ما الفترة 
الزمنيّة الفاصلة بین التعرض للعامل المسبّب وظهور أعراض المرض الأوْليّةة هل تموث 
کل الضحايا؟ إن السؤال الأساسيّ الذي يجب الإجابةٌ عت ب ما يتعلّقٌ بتفشي مرض,ٍ 
جدیدٍِِ هوّ: «ما العامل المسبّب للمرض»؟ ۱ 


$ 


جم البيانات 


طول مرحلة 2 الاستقصاء العلميّ عادة هي مرحلةٌ جمع البيانات. تشملٌ البيانات 
8 أيّ معلومة أو كل المعلومات التي یجمگھا العلماءٌ خلال محاولتهم الإجابة عن 
أستلتهم. تعرض الفِقَّراتٌ التالیةً وصمًا لطرق جمع البيانات. 

القياس 

تتضمّنٌ أنواعٌ كثيرة من الملاحظات بيانات كمّيةٌ. يمكنٌّ قياسُها بوساطة الأرقام. 
فالعلماءٌ يقيسون أبعاد شيءٍ معیٗن, أو يُحصون عدد الأشیاءِ ضمن مجموعة, أو 
يحسبون مدّة حدث ماء أو يستقصون جس أخرى باستعمال وَحَّداتٍ محدّدة. بے 
زائيرَ مثلاً. قام العلماءٌ بتسجيل عدَّةٍ أنواع من البيانات الكمّية التي حصلوا عليها 
خلال عملهم الميداني. شملّت هذه البیاناتٌ عدد الأشخاص الذين ظهرّت عليهم 
أعراضٌ المرضء وعدد الأيام التي انقضت منذ بداية الظهور الأول للأعراض حثی وفاة 
وها الأشخاص النين دوا مر جزام اساھم بامردي» مدر البيانات 
زؤدّتِ العلماءَ بصورة عن تفشي المرض والدلالة على مدى خطورته. الآرقام المسجلة 
عكسّت صورة قاتمةً. فق تسيب تفشي المرض بے حدوث ما يقار 300 حالة وفاة. 
كانت الوفاة تحدث عادة بعد أسبوع من بداية ظهور الأعراض الأولى. كان المرضٌ فتاكًا 
للغایةء اذ توفي ما ہین 80% و 90% عو الأشخاص الذين اا به. 


اا الات 
إن أخد العيّنات ع«نامدصهS‏ 2 الاستقصاء العلمي يخضع لتقنيّة استخدام العينة. 
والعيّنةٌ هي 4 حقيقة الأمر جزءٌ صغيرٌ يمل خصائص الجماعة الأحياتكة 
10 بأكملها. گی تكون العيتاث ذات فائدق سب ان کور كد ده عفوائنت 
أي يجب أن تضم أكبرَ عددٍ ممكنٍ مرخ الأشخاص. كذلك بتو على العلماءٍ التأكد 
من اختيار شريحة منوعة من الجماعة الأحيائيّة لضمان أدق تمثيل ممکن. ے زائیر 
أخدّ العلماءٌ العاملون مئاتٍ من عيّنات الدّم من الأشخاص الذين أصاء بهم المرضٌ ومن 
الذين بدا سليمسن 2 الظاهر . 

أعطت عيّناتٌ الدم المأخوذة من ضحايا المرض أل دليل هام على طبيعة المرض 
تمّ هذا الأمرٌ بعد إرسال هذه العیْناتِ من زائيرٌ إلى مختبرات 2 أوروبًا. وقامَ علماءٌ 
بعزل فيروس غريب حَيَطيٌ الشكل من عيّنات الدم تلك. بالإضافة إلى هذا قام العلماء 
بتصوير الفيروس الظاهر يے الشكل 6-1 فوتوغرافيًا عن طريق استخدام مجهر 
إلكتروني قوي. 


اک تنظيم الم البيانات 

املاحظات والقياسات و ترتيب منطقيٌ علی شکل ر رسم 77 أو جدول أو لوحة أو 
8 1 

خريطة. قام العلماء ا متتبّعون لحمّى الإيبولا بتنظيم أنواع متعددۃِ من البيانات. 

کتھا البيانات الك مقا يق جداول ولراك تدك أن هذه البیانات الك ف 


زَوْدَتَهُم بصورة أَوْلية 3 عن مدى خطورة هذا المرض 





الشكل 1- 6 
| فيروسُ إيبولا الخيطي (م.ا.ن 23,000 0). 


علم الأحياء O‏ 


| ود ضع الفرضية 


بد ادا العطباة اتوك رج 0+ as‏ يقتترخوا 
تسیر ا ٹا واوة رينت ارو هذا التفسيرٌء الذي يدعى فرضیِةُ ہ[8ہ 117000 هو عبارة 
عن تفسير أو حل مقترّح يمكنٌ اختباره. 
صياغة الشرككة 
إن الفوضكة الأساسكة اها الاستعصاء الد هى أن خرو ابره الا سكي 
في الحمّى النزفيّة. وبالرّغم من أنه قد يبدو واضحا أن هذا الشيء حقيقيٌ إِنَُّ لا 
یمکٹتا الاعتهاة مظنا على علاقة السي د ا 
ہے 0خت خطرت 
7ط هام اا د الاستقصاء العلمي. وتعتبرٌ صيغة اقرط ةقانا 
للاختبار إذا أمكنّ جمع 4 الذداة و التي ها او ها رض العلماء حول هود 
العاملِ السبّب للإصاية وَجَدّت دعمًا لھا 8 إن الإصابة بالفیروس سیت بذ ظهور 
أعراض المرض. 
وبالرّغم مخ أن الأدلّةَ قد تدعمٌ الفرضيّة, فإِنَّهَ من الخطّأ القولٌ إن صحتها لا 
نرقى إليها أدنى شك ه فد فظو ف آئ وضع بيانات جديدةٌ قشي إلى أن رحب عادخ 
ہس سيا الات شيعم غالبًا ما يجب على العلماء أن ينفّحوا فرضيًاتِهِمٌ 
الأصليّة ويراجعوها ‏ أو حثى يطرحوها جانبًا - عند الكشف عن أَدلّة جديدة. 


2 

التوقع 

لإختبار فرضيّة د ع السب اه نت يكون منطقيًا. والتوقغ 
Prediction‏ 7770 . توصع ا وتحدد E‏ | ئج التي سيتم الحصولٌ عليّها عند 
اختبار الفرضيّة, فيما اذا كانت والغوضةة صحيحة. غالبا ما 01( التو فكل فة 
«اذا گا فإن». و2 حالة : حمّى الایبولا وصع و القلهاء توقَمًا۔ اذا کان الفیروس هو 
العامل المسبّب الحقيقيّ للمرض؛ فان إدخال الفيروس إلى نسيج سليم سيؤدي إلى 
نوت _خلاياك قماكا کنا س اتضعایا الاو 


ظ اختبار الفرضيّة 


یتم - غالبا ہہ فرضية e‏ ره 


إجراء تجربة ضابطة 


معظم التجارب التي تجرى بے عالّم الآحياء هيّ تجاربٌ ضابطة. د امكلة جره 
الضابطة experiment‏ 0201160) الى مقارنةالمجموعةالضابطة 


.Experimental group بمجموعة تجريبيًة‎ Control group 


إن الجموعة الضابطة والمجموعة التجريبيّة مصمّمتان كيّ تكونا متطابقتيّن بے كل 
العوامل باستثناء واحد. يُدعى احتغیْر المستقل Independent variable‏ ۰ 
خلال التجرية الضابطة يقو م العالِم بملاحظة عامل أخرّك كل من المجموعة 
الضابطة والمجموعة التجريبية یسمٔی اخهتغْر التابع «Dependent variable‏ لاله 
ناتج عن العامل المستقل. 

أت تجربةٌ ضابطةٌ إلى دعم الفرضيّة القائلة بأن حُمّى الإيبولا نشات بسبب 


ننه 
24 


الفيروس. وقد حاول العلماءٌ إثبات الصلة بين الفيروس الذي سب أعراض المرض 


وموت الخليّة. ويما أن القِرَدَةَ تشبة الانسان من الناحية الورائيّة. فقد اسشخدمت 
انا رم صصھ,., من نوع من القِرَدَةٍ الأفريقيّة. كنموذج حیوانيٌ للإصابة نيابة 
عن إضابة الأنسان. قش أنانيب اختبارٍ تحتوي على خلايا الغري الكلوية الى 
مجموعة ضابطة وأخرى تجريبيّة. ثم اُخِذت قطرات دم تحتوي على الفيروس من 
احدی هايا کے سیت ے ایر :و ايقس الى كل من آتاہیب الاختیآن القابعة 
للمجموعة التجريبيّة. لم تتم إضافة أي دم إلى المجموعة الضابطة. المتغيّرٌ المستقِلُ ‏ 
هدم التجرية كار إطبافة اھر إلى بخافيا تر اکر هما ا الکات گا سد 
الخلايا. 
تحليل البیاناتِ 
بعد أن یجمع العالِمٌ البيانات من خلال دراسة ميدانيّةٍ أو من خلال تجربة؛ وينظمَها 
كما یجب يبقى علي تحليلها. إن تحلیل البيانات هو عمليّةٌ اتخاذٍ القرار حول صلاحبّة 
البيانات التي ول علَيّهاء أيّ حول كونها تدعمٌ أو لا تدعم الفرضيّة أو التوقع. يقو 
العلماء بتحليل البيانات بأساليب عديدة. يمكثهُم: مثلاء أن يلجأوا إلى الإحصاء 
لتحديد العلاقة بين المتغيّرات وأن يقارنوا البيانات مع تلك التي حصلوا عَلَيّها من 
دراسات اخریموان يحذدوا اكضادر المحتمّلة الأخطاء التجره ت3 

بعد أحد عَشَرَ يومًا على إضافة الدم المحتوي على الفيروس إلى خلايا القرد 
الكلويّة. مانّتِ الخلایا الموجودة 2 أنابيب المجموعة التجريبيّة. و فوق ذلك تسبّبّت 
إضافة سائل من أنابيب المجموعة التجريبية إلى أنابيب اختبار جديدةٍ تحتوي على 
حا مل مھ ھا ل ا 


3 


2 
توفع الننائج 

المواد طبَقا بتري 157 ۲0۲1ء أجار ۸897ء 

سيلوفان لاصِقء قلم شمع 

الإجراء 

1. افتح واحدًا من طبقي بتري» وحرّز بإصبعك 
ضع الغطاء وَآحكم غلقَة بشريط سيلوفان 
لاصق اكت امك والرقم 1 على الطبق. 
أحكم غلق طبق بتري الثاني دون إزاحة 
الغِطاءِ من مكانه. أكتبّ اسمك والرقم 2 
عليك. 


3 


ك ےس جح 


التحليل 

ا هل كان كنف دفيقاة الى ودل مك دک 
لدعم توفّيك؟ 
إن كثت لم تحصّل على النتائج التي وديا : 
فهل تغيّه فر طریقة الاختبار أم تيرُتوشتك8 
وط اذا وكيش ستحڈٹ التفكرات. 

3. ما تقييمك للحصول على نتيجة لا تدعم 
مك 5 





علم الأحياء تو 


الشکل 7-1 





الازدحامُ والظروف غير الصحيّةٍ ساعدا على 
انتشار فیروس الإيبولا یئ مستشفيات وعيادات 


زائیر. 


059 دسر 





الاستنتاجاتُ وتشْکیل التظریة 


إن هدف الاستقصاء العلميّ هو إلقاءٌ الضوءٍ على أمر لم يكن مفهومًا من فَبَل. آما 
الخطوة الأخيرة بے معظم الاستقصاءات فهي صُنْمٌ نموذج. 


صنع النمودج 

يقتضي صنع لنموذج بَلَوؤرة تمثيل لشيءِ أو لنظام أو لعمليّة بحيث يساعِدٌ ذلك على 
إظهار العلاقات بين البيانات. | Model‏ ھوے الاساس تفسيرٌ مدعُمٌ 
بالبيانات, قد يكون مجسّمًا أو كلاميًا أو رياضيًا. وقد يَستخدم العلماءً یچ بعض 
الأحيان النماذج لتساعدهم بے وضع فَرَضِیّاتِ أو توقّعاتِ ا ا قام العلماء 
بفحص سيرة الناس الذين قضوا بِحُمّى الإيبولا مِنْ أجل تطویرِ نموذج يوضّح كيفيّة 
انتقال الفيروس بین الناس. الاتصالٌ اللصيق بشخص مُصاب أمرٌ ضروري لهذا 
الانتقالء لکن الاتصال المباشرٌ بدم شخص مصاب سدق الأكقة احتمالاً لتلقي 
الإصابةء لأن معظم الناس الذين عاتوا E‏ الإيبولا قد 5 بها ےچ مستشفيات 
مُزدحمق3؛ كتلك الظاهرة 2 الشكل 7-1 عن طريق الإبَر والآدوات الآخری الملؤثة. 





إسدد لال 
الاستدلال 1246806 هواستنتاءٌ مبنئٌ على قاعدة من الحقائق بدلاً من 
ا0اتحظلت اللناشزة: ذ ابرايت دخان قش المحتمل أن فا عا أن مصدزة ناك وان 
لم تكن ترى تلك النار. غالبا ما يتم الاستدلالٌ 2 العلوم بناءٗ على البيانات المتجمّعةٍ 
أشاء دراسة ميدانية أو تجربة معيّنة, وبالارتباط مع المعرفة السابقة. والاستدلالٌ» على 
عكس الفرضية: ليس قابلاً للاختبار المباشر. 

اتدل الا علی سیل الال واا إلى اا اھات اتکی خامرا ہیا 
والبيانات التي جمعوها وحلّلوهاء على أن فيرومن الإيبولا یحملَّه حيوان صغيرٌ يعيش بے 
القابات: وويها كان ا ود الناس هذا ارون 


>> اید ۶ مھ کچ ee‏ 

س ھ۶ 9 ھ۶ 
تتشكلٌ النظرية 4 العلوم بعد أن يم اختبازٌ وبلورة عدۃِ فرضيات مرتبطة ببعضها. 
ومدعومة بكثير من الأدلة التجريبية. فالنظرية '11260179 هى تفسیرٌ واسمٌ وشاملٌ 
لظاهرة طبيعية تدعمٌة اَدلَةُ علمية ناتجة منّ تجارب وملا حظات لما يُعتقدٌ بأنة 


هه جهھ لل 


اح ی ٠‏ 


هه 


| تطبيقٌ المنهج العلميّ 


2 الواقع» لا يتبعٌ العلماءً طريقة واحدة من طرائق المنهج العلميٌ لطرح الأسئلة أو 
البحث عن الأجوية: بل يجمعون بین بعض طرق المنهج العلميٌ بے أسلوب أكثرٌ ملاءمة 
اجلنہ ھا درا 

حل المسائل 

قد يرغبٌ عالِمٌ أحياءٍ ميد اني 2 البحث عن المصدر الحيواني لحمّى الإيبولا 2 الغابة 
المطيرة. يمكثة عندئذٍ أن يستخدم طرائق علمیةء تجمعٌ بين الملاحظة والافتراض 
وأخذ العيّنات وتنظيم البيانات وتحليلها. لنأَخذ مثلاً عالِم أحياء يعمل على فهم كيفية 
مهاجمة فيروس الإيبولا لخلايا الجسم. قد يستخدحٌ طرائق علمية تجمعٌ بين 
الملاحظة والقياس وتنظيم البيانات والتوقع وإجراء اختبار وتحليل البیاناتِ ووضع 
نموذج. 


التواصل 

لاحظت بشأن حمّى الإيبولاء أن العلماء لا يعملونَ منفردين» بل نراهُمٌ يتشاركون مع 
علماءَ آخرين في نتائج دراساتهم وهم ينشرون اكتشافاتهم ج مجلآت علمية أو 
يعرضوتها 2 اجتماعات علمية على النحو الظاهر بے الشكل 8-1. إن تبادل المعلومات 
أمرٌ ضرورئ لتقدّم العلوم. ويخضعٌ عمل كل عالم للفحص والتحقق من قبل علماء 
اخرین. من شان عملية التواصل السماح لعلماءَ معيّنين بالبناء على عمل اخرين. تذكرٌ 
كيف أن التواصل بين العلماءِ عبرَ العالم مكتهم من عزل فيروس الإيبولا. 


الشكل 8-1 
التواصل بينَ علماءَ من أنحاء العالم. كل 
اجتماع يکرس عادة لوضوع محدد. 





أمخصّصٌ المنهج العلمن 


2 5 ےٍ 2 ٍ و 1 
يعتمد العلماء. عموماء منهجا علميًا واحدًاء يتكوّن من طرائق علمية متنؤعة يختارون 
منها ما يتناسب مع عملهم. الشكلٌ 9-1 يبينْ ت بعَ خطوات المنهج العلمي على صورة 


(د) تحليل البيانات 


تحقق من استخلص النتاتج 
فرضيتك بواسطة 


(ج) اختبارٌ الفرضيات (ه) استخلاضٌ الا 


من البيانات الناتجة 
التجارب 0 عن التجريب 
















أعد النظرٌ في الفرضية 


: نتائج لا تدعَم الفرضية 
ا گیا 


(و) التواصل 


نتائجٌ ئم يؤْكّدَها العلماء سے وت 
لإيصالها إلى علماء 


للتحقق منها عن 


نتائج تدعم الفرضية 





قر ہم 
نتائجٌ مؤكدّة من علماءَ آخرین 


ثبوت النظرية 


1. ما فائدة عمليّتي الاستدلال وصنع النماذج للعلماء؟ 
2 ماالعلاقةٌ بین وضع الفرضيّة وإجراء الاختبار؟ 
3. أي دور يؤديه التواصل ے العلوم؟ 


4 اذا لا توجۂ طريقة علمية واحدة فقط؟ 





طریق تجارب إضافیة 


كيف تختلف النظ ية عن الفرضية؟ 


تفكيز ناقد «العلومُ نادرًا ما تخرجٌ بحقائق مطلقة 


تنطبق على الكائنات الحيّة كلّهاء. استناذا إلى ما قرأتَهُ 
عن العمليات العلميةء هل تعتقۂ أن هذا القول صحيح؟ 





الجهروالقباس 


یحتاج علماۂ الأحياء إلى ملاحظة الخلايا وأجزائها خلال دراسة الكائنات الحية. إن 


راع 7 2ھ ٤‏ ء 1 کے 0 777 0 
تطوير أدواتٍ وتقنيّات جديدة مِكَنٌ علماءً الأحياء من كشفب أعمق أسرار الحياة. النوائج التعليميه 


A 


۱ جاھهر يقارن بين المجاهر الضوثية 
۱ ر٢‏ ۔ | 3 7 ال استخد اما ف الحا 0 Mi‏ والمجاهر الإلكترونية فيما يختص 
لمجاهر هي من الاجهزة وسع ستخداما 2 علم ياء. والمجهر ءم[100560 ۹۹۵ ۶+ 


هو جهاز يُعطينا صورة مكبّرةَ للشيءٍ الذي ننظرٌ إليه به. یستخدمٌ علماءٌ الأحياء 
المجاهرّ لدراسة الکائناتِ الحيّة والخلايا وأجزايّها الصغيرة التي لا يمكنٌ رؤیٹھا 
بالعين المجرّدة. تكبّرٌ المجاهرٌ شيئا ما وتكشفٌ تفاصيلّة ‏ آن. التكبيرٌ 
ga Magnification‏ ڈیانڈ الحجم الظاهر لشيءِ معبّن. أما التمييرٌ Resolution‏ 
فهو القدرة على إظهار التفاصيل. وتتفاوت المجاهرٌ 4 مجال قدرة التكبير والتمييز 
التي تختصصٌ بهما. 


6 
يوضحٌ فائدة النظام العالمي 
للوحدات. 





الشكل 10-1 
عو e‏ سے € و 2 “AAI ate‏ وه ا رج 2 
ا جاھر الضوئية تكبر صورة العينة الشفافة ۓ المجهر الضوئي 
المركب لدى مرورها عبر العدستين الشيئية 


لرؤية الكائنات الحيّة الصغيرة والخلايا يستعمل اة 
مها الاخیای غاد فج ا کو کٹا مر كنا 





(م.ض) Compound light microscope ( LM)‏ 
كمايظهرً4 الشكل 10-1. ولكى ترى بواسطة 
یں 2 1 ان کی 
المجهر الضوئى المركب. تضع العيّنة على شريحة 

2 ۔‫ بو ے 
زجاجية. لکن يجب ان تكون العيّتة رقيقة بما يكفي 
لتصبيبه ششافة: ر ان فکوں صبغيره جا اء كو | 
الشريحة التى تحماة العضة دون فا ۓ متضدة 
المجهر ©5688 . ومن مصدر ضوءء كمرآةٍ أو مصباح القرص الدوار 
مثبّت بے القاعدة, يُوْجّه الضوءٌ إلى الأعلى. يمر 
الضوءٌ عبر العيّنة وعبرَ العدسة الشيثية ودء! 
Objective‏ الموضوعة مباشرة فوق العينة. فتکٹۂ 
د ان کھت اق بد نات يك مقاط 
الصورة المكيّرةٍ عبر القصبة ©6056 800 نحو N‏ 
العدسة العينية 1625 0٥018۲‏ المثبّتة ۓے قطعة بيع الہ 


. و سے کے 
العین 01606[ حيث تكيّرٌ اکثر. 


العدسة السنئة 


العدسات الشيئية 


فاقط اة 





جدر الكلمة وأصلها 


التكبير 
magnification‏ 
من اللاتينية 72001005 / 13001101005 وتعنى 


ع 
«ضخم» او« کبیر 6٭ 


الشكل 11-1 





۰ 7 0 3 5 2 
هذا الكائنْ أحادي الخليّة» يبدو مختلفا جدًا لدى 
مشاهدته بالمجهر الالكترونيّ النافذِ(اً) عن 
مشاهدته بالمجهر الالكتروني الماسح(ب). 








تحتوي معظم المجاهر الضوئية على مجموعة عدسات شيئية ذات درجات تكبيرٍ 
مختلفة. يمكنٌ اختيارٌ عدسة وتركيزّها ‏ حقل الرؤية عبر إدارة القرص الدوار 
a3 .Nosepiece‏ تقوم العدسة الشيئية e‏ مجھر ضوئي مرگب ونموذ جي بتکبیرِ 
صورة تبلغ 40 ضعفا للحجم الفعلي للعيّنة. ي يسُمّى عامل التكبير هذا قدرة التكبير 
Power of magnification‏ للعدسة الشیئیة. والتي يُرمرٌ اليها 2 هذه الحالة 
ب 40 × (× تعني عدد مات التكبير) ومن ناحية أخرى تكبّرٌ العدسة العينية العيّة 
0 مرات (10 ×). ولاحتساب قدرة تكبير المجهر, يجب ضرب قدرة تكبير العدسة 
الشيئية الكبرى (40 × 2 هذه الحالة) # قدرة تكبير العدسة العينية (10 ×) کو 
الحاصل قدرة تكبير إجمالية تساوي 400 ×. 


ہس الإلكترونية 
تحدّدٌ خصائص الضوءِ القيزياقية 7 ة التمييز لدى المجاهر الضوئية. فإذا تجاوزت 
قدرة التكبير 2,000 × تصبح صورة "اوت غير واضحة أو ضبابية. لفحص عيّنات 
اضفر سخ الخلاناء كمكؤنات الشلايا أو القيروسات قن يكنا العلماء واحدًا هخ 
سوج فو سوج تيه ٠‏ المجهرالإالكتروني 
Electron microscope‏ تقوم 77.5 من الالكترونات» بدل شعاعٍ من الضوع؛ باعطاءِ 
صورة مكيّرة للعيّة. المجاهرٌ الإلكترونية أقوى بكثير من المجاهر الضوئية. ويمكن 
لبعض المجاهر الإلكترونية أن تظهرٌ حتى محيط ذژاتٍ منفصلة 
كےاخدی العبّنات. يقومٌالمجهرًالإلكترونيُ النافن 
Transmission electron microscope‏ (م.آ.ن) (TEM)‏ 
بإرسال حزمة من الإلكترونات عبر شريحة عيّة رقيقة جداء 
فیما تقوم عدسات مغنطيسية بتكبير الصورة وضبطها بؤربًا 
على شاشة أو لوحة تصوير فوتوغرا2 تنتجٌ من هذه العملية 
صورة كتلك التي تراهاخ الشكل]11-1أ. یکٹۂ المجهة 
الإلكتروني لاف الأشياء حى 200,000 فرق لكر سن 
سلبياته أنه لا يمك استخد امه لمشاهدة العيّتات وهي حيّة. 
اما المجهرٌ الإلكترو ني الماسح electron microscope‏ 
Scanning‏ (م.ا.م) )SEM(‏ فيزوٌدُنا بصور مجسّمة مدهشة 
كالتي تراها ٌۓے الشكل 11-1ب. لا ضرورة گئے ھن إلى 
0 أجلم رؤيتهاء إنما يكفي رشّها بطلاء و معدني رقيق. 
7ور جرع سن الإكترونات عرد سطع رایت 
بالطلاءٍ المعدني إلى إطلاق وابلِِ من TT‏ نحو شاشة 
ور أو ا ور ETE‏ ؛ فتعطي صورة لسطح. 
AE‏ .7ک اس ھی ضياء 
حتی 100,000 مرۃٍء !نما لا يمكن استخدامها لمشاهدة العیْناتِ 
وهي حي كما هيّ الحال بالنسبة للمجهر الإلكتروني النافذ . 


عملیة القیاس 


يستخدم العلماءٌ نظام قياس معياريٌ أوحدء اسمّة المتداولٌ النظامٌ العالمي للوحدات 

System of Measurement‏ 121221022[1: أو باختصار 51. وأنت ستستعمل هذه 
و َ 

الوحدات عندما تجري قياساتك 4 المختبر. 


الوحدات الأساسية 

يضم 51 سبع وحدات أساسية اننا 8856 رئيسة تصفٌٗ الطول والكتلة والوقت 
وكات آفری كما يكلية ف الجدول 121 آیا مھ اعت الويعدة الأساسية قر العدد 
0) فَيُرمَرٌ إليه ببادئة كالتي يبيّثها الجدولٌ 2-1. فمثلاً الوحدة الأساسية للطول هي 
ا امأ الكيلومترٌ الواحدٌ فيساوي 1,000متر طولي. 


وحدات النظام اد 77 


الكمية الأساسي 

الطول 

الكتلة 

ا 

التيارٌ الكهربائي 

درجة حرارة الدينامية الحرارية 
E‏ 

E 


عامل الوحدة الأساسية 


1,000,000,000 
1,000,000 
1,000 
100 
10 
0.1 
0.01 
0.001 
0.00000 1 
0.00000000 1 
000000001 





علم الأحياء ر191 

















وحدات 7+1 من وحدات النظام آ5 


تستخدمٌ غالبًا فی علم الأحياء 
ا 
الحجم 
كثافة الكتلة 
الحجم النوعي 
درجة الحرارة سلسيوس 


اد يوحدات نظام 51 
1min‏ = 5 60 


60 min = 1h 
3,600 Ss = 1h 


24h 19 
56,4005 = 1d 


dn = LL 
0.001 m3 = 1L 


1,000 kg = 1t 





الوحدات المشتقة 

لا یمک استخدامٌ الوحدات الأساسية الواردة ك الجدول 1-1 لقياس المساحة 
السطحية أو السرعة, أو أشياء أخرى. لذلك تستخدمٌُ وحداث هامة أخرى تدعى 
الوحداث المشتقة ٥ا‏ 193960. هذه الوحدات تنتجٌ من علاقة رياضية بين وحدتين. 


اساس ان آ رم سافن مشتعنينيية الک 3-17 سد الوحدات اا الشائمة: 


وحدات آخری 

هناك بعضٌ وحدات القیاس التي لا تكؤن جزءًا من النظام 51 بينما يمك استخدامّها 
مع وحداته. تلك الوحدات 1-00 قياس الوقت والحجم والكتلةء كما هو ظاهرٌ 
2 الجدول 4-1. 


1. بين أوجة الاختلاف بين المجاهرمن حيث قدرة التكبير 4. ماالفرق بين صورة المجهر الإلكتروني الماسح وصورة 
والتمييز؟ المجهرالالكترونئ النافن ۹ 
2 كيف تَحسَبْ قدرة التكبير القصوى لدى المجهر الضوئيّ ‏ 5. لاذا یستخدم العلماءُ عبر العالم النظامَ ۹51 


المركب؟ 6. تفكيز نافد قد يفضّل أحث العلماء استخدامَ درجات 
3. كيف يعملْالمجهرٌالإلكتروني الماسح؟ التكبير الخفيفة 4 المجهر الضوئيّ للا حظة مظاهر 
الكائنات أحادية الخليّة؛ لماذا؟ 





مراجعه الفصل آ1 








«151©ء علم الأحياء هو عل الحياة بدءًا مرخ الكاكنات الحثة أحادية استقرار ظروفها الداخلية الذي يعرف بالاتزان الد اخلي. 
الخليّة وصولاً إلى التفاعلات الشاملة بين ملايين الکائناتِ ٭ عندما تنمو الکائنات الحيّةٌ, تكبرٌ خلاياها وتنقسم. 
ه الخليّةٌ هي الوحدة الأساسية للحياة. والکائنا الحيّةٌ تكونٌ « الكاتناءث الحيّةٌ ذاتية التغذية تستمدٌ الطاقةٌ وتصنعٌ موادّها 
CSC‏ 2د وڈ الشاذياء اه سیا 


أ الفائنات الک تھا م أرق من سط الأحمنام. د کانتات ال غ ذاقد القفذية مف اتحلاقة هر الوا 
س اجسام ت الحيّة لها تنظيم ارقى من تنظيم الاجسامٍ ت الحية عير داتية يك صتا من 
را الغذائية التي تحصّلّ عليها من محيطها. 





و ۔‫ و 5 3 ۔‫ 
×٭ الكائناث الحيّة تستخدمٌ الطاقة 4 عملية تدعى الآيض. ھ هناك المزيدٌ مما يجب تعلمَةٌ حول العالم الحي. 
عه | «u‏ لی مہ ۔ TA‏ ٹا مم 4 2 6 يهال 
مفردات 
2 4 5 و ue‏ : . 

الاتزان الداخلي Homeostasis‏ )6( التكاثر Reproduction‏ )7( الكائن احادي الخليّة Unicellular organism‏ )5( 
انقسام الخليّة Cell division‏ )7( تمایز الخلا Cell differentiaion lı‏ )7( الكائن الحي Organism‏ )5( 
الآيض Metabolism‏ )6( ذاتي التغدية Autotroph‏ )6( الكائنُ عديذ الخلايا 
البناءً الضوئي Photosynthesis‏ )6( علمُ الأحياء Multicelullar organism (5) Biology‏ )5( 
التطوّر Development‏ )7( غير ذاتي التغدية Heterotroph‏ )6( 

د سے ہے تل ای نے ہك ہے 


٭ الطرائق التي يستخدمها العلماءٌ من المنهج العلميٌ تضم للمجموعة الضابطة 4 كل شيءٍ باستثناء عامل واحدِ يُسمّى 
(1)الملاحظة (2) طرح السؤال (3) جمع البیاناتِ وتحليلها المتغيّرٌ المستقل. 
(4) وضع الفرضية (5) التجريب (6) الاستنتاج. ٠‏ التواصلٌ مهم جدًا ب العلوم, لأن العلماء يبنونَ على أعمال. 
× الفرضية هي تفسيرٌ الملاحظات. والفرضية يمكن ياء اخرين. 
اتضاتھا, 


مفردات 

اخ العيّنات Sampling‏ )11( التوقع Prediction‏ )12( المجموعة الضابطة Control group‏ )13( 
الاستدلال Inference‏ )15( الفرضية Hypothes1s‏ )12( الملا حظة Observation‏ )9( 

البيانات :08 (10) المتغيّرٌ التابع Dependent variable‏ )13( النظرية را0ءطا (15) 

)14( ۸۸٥٥٥1 النموذج‎ (13) Independent variable المتغيّرٌ استتل‎ (12) Experimenting التجريبب‎ 


التجر: 7 الضابطة Controlled experiment‏ )13( المجمو عة التجريبية Experimental group‏ )13( 





۰ 3 "6 )ہے 2 3 1 ے2‎ . ٠ 
ماڑا × علماءً الاحیاءِ يستخدمون يۓے الغالب مجهرًا ضوئيًا مركبًا ه النظامٌ العالميٍ لوحدات 51 نظام معیاريٌ للقياس» یَستخدمٌ‎ 
لوؤية الأشياع الصقير: كالخلذيا: سبح وحداتٍ أساسية.‎ 
ہہ ھم‎ 0 a و 0 2 7 وه 2 7 .ا ۔ - 2 هه لی 15 وه‎ 0 8 n 
المجاهر الضوئية. وحدات 51 ووحدات مشتقة ووحدات مقيولة اخرى.‎ 
مفردات‎ 
)19( 51 المجهرٌ الضوئي ارکب النظامٌ العالمي للوحدات‎ )18( Nosepiece الثقطعهُ الأنفية‎ (17) Magnification التكبير‎ 
(19) Base unit الوحدة الأساسية‎ (17) Compound light microscope (17) Microscope المجهر‎ )17( Reso1ن‎ ti0” التمييز‎ 
(20) Derived unit ناہہزا0 (17) المجهر الإلكتروني اك را لکتروني - ) الوحدة المشتقة‎ ۷٢ 10٥ العدسة الشیئیة‎ 
ransmission electron microscope . e 
0 (18) Electron microscope )17( Ocular 1es العدسةٌ العينية‎ 


المجهرٌ الإلكتروني ا ماسح (۹15(/1) 


0 قدرة التکبیر‎ 
(17) Stage المنضدة‎ (18) Scanning electron microscope 


(18) Power of magnification 


علم الأحياء 60" 





مراجعة 


وي 





مفردات 

1. ما الفرق بين التكاثر الجنسيٌّ والتكاثر اللاجنسي؟ 

2 قارن بين الكائنات الحيّة ذاتية التغذية والكائنات الحية غير 
ذاقة التففية 

3 كيف يسهم انقسام الخلایا وازدیاڈ حجمها ے2 النمو؟ 

5 صف أوجة الشبه والاختلاف بين المجهر الإلكتروني النافذ 
والمجهر الإلكتروني الماسح. 


و 


اختیاز من متعدد 

6 التكائرٌ يتضمَّنٌ انتقال المعلومات الوراثية )١(‏ من کائن ذاتيّ 
التغذية إلى كائن غير ذاتيٌّ التفذية (ب) من الاباء إلى 
الأبناء (ج) من الأبناء الى الآباد (د) من کان أحادية 
الخليّة الى کائن عديد الخلايا. 

7 الكائنات الحيّةٌ التي تستمدٌ الطاقةً من الطعام اسمّها 
SCENE)‏ التسزية NASE EN a‏ 
(ج) الكائنات المكزنة داخليًا (د) الکائناث التي تتكاثر. 

8 النمويتم بنتيجة (أ) التنظيم والتكاثر (ب) التنظيم 
الخلایا وازديادٍ حجمها. 

3 دمج المعلومات الوراثية من فردين يتم أثناء (أ) الاتزان 
الداخلي (ب) النمؤ (ج) التكاثر (د) التمايز. 

0 البياتات الكفية كور اا (1)"موضوفة اياك 
(ب) ممثلة بالأرقام (ج) مسجلةً على آلة تسجيل 
(د) مرئية عبر المجهر. 

1. الفرضية (أ) مطابقةً لنظرية (ب) يمكنٌ اختبارها 
(ج) س .ها العادة (د) مہ دائمًا. 

32 قدرة تمييز المجهر ترمرٌ إلى (أ) قدرته على زيادة حجم 
الشيءٍ الظاهري (ب) قدرتِه على تبيان التفاصيل بوضوح 
(ج) سلسلة العدسات الشيئية القابلة للتبديل لديه 

قل و كان سهان وى( )١‏ الغوضية 

.ااه اك 
(ب) التوقع (ج) المتغيّر (د) الاستنتاج. 


إجابة فصيرة 


3 سه گل جوع من اجزاء الجهن اضر الرکب المشار اا 
بحروف. 


رھ 





5 لماذا یَعتيژ العلماءٌ أن أجسام الكائنات الحية ذات تنظيم؟ 

6 ما وجة الاختلاف بين النتائج الناجمة عن الانقسام الخلويٌ 
لدی کائن حي أحاديٌ الخليّة وکائن حي آخرّ عدیدِ الخلايا؟ 

7 لِم تأَخرَ اكتشاف بعض الحيوا انات إلى الیوم؟ 

8۔ ما العلاقةٌ بين الفرضية والتوقٌء؟ 

9 صف تجربةٌ ضابطة أَجَرِوّت لإثبات سبب حمّى الإيبولا. 

0 ما أهمية النموذج؟ 

1 ما الذي يحدٌ من استخدام المجاهر الإلكترونية الماسحة 
والمجاهر الإلكترونية النافذة أثناء ملاحظة الكائنات الحيّة؟ 


مراجعة الفصل 1 





تفکیڑناقد 

1. مخ أولى فروع علم الأحياء الناشئة كان علم تصنيف 
الكائنات الحيّةء وتسمیگھا. لماذا يعتبرٌ علم التصنيف مهمًا 
بالنسبة لعملية التواصل بين العلماءِ حول علم الأحياء؟ 

2 تنمو بِلُوراتٌ الصخور وتكبر. كيف تختلفٌ هذه العملية عن 
طريقة نمو الكائنات الحيّة؟ 

3 «الطرائق والمواڈ: من هم أقسام المقالة العلمية الذي یصفٌ 
فيه العلماء الإجراءَ المستخدم 2 التجريب. لماذا كانت هذه 
التفاصيلٌ مهمة إلى هذا الحدّ بے رأيك؟ 

4 أنظرٌ إلى الصورتين الفوتوغرافيّتين أو ب. كلاهما لنوع 
واحدر من البکتیر یا 011۲١۷٢١‏ 115ن:51042/111000. الصور ك 1 
اُخِذث بمجهر إلكتروني ماسح وأخذت الصورة ب بمجھر 
إلكتروني نافن. قارن بين ما تريك إِيّاةُ الصورتان کے دا 
أوب عن هذا الكائن الحيّ. 











و 7 4 4 بو - 
لاحظل بواسطة مجهر ضوئى مركب شرائح جاهزة لكائنات احادية الخليّة كاليوجلينا Euglena‏ امس تعدا ثلاث قدرات تكبير مختلفة. 
ارسَّم صورة لكل كائن منها كما يبدو مع كل قدرة تكبير: واکب وصفا موجدًا لمستوى التفصیل الذي تراه. 





قندیلُ البحر هذا ذأ1 3۰ 29601007122 جسمُهُ مكوّن من الماء بنسبة 99%. 





2 عو و ہے ای 1 
وأنت تقراًء لاحظ كيفية ارتباط الوظيفة بالتركيب 2 كل من المركبات التي تتفحّصّها. 





النفاعلاث الكيميائيةٌ والطاقة 


ترتبطٌ التفاعلاتٌ الكيميائية في الكائن الحي بالظروفِ الملائمة. يمكنّها. على 
سبيل المثال. أن ترتبط بدرجة الحرارة. وبدرجة تركيز مادة مذابة في محلول. 
أو بالرقم الهيدروجيني. 

من خصائص الكائنات اة كلّها ها تستخيمٌ الطاقة. وكميَةٌ الطاقة في 
الكون تظلٌ ثابتةٌ عبر الزمن. غير أن الطاقةً کی أن تتغيّرَ من صورة إلى أخرى 
يسعى علماءٌ الأحيا, عندما یقومونٌ بدراسة كيمياءٍ الكائنات الحيّة. إلى فهم 


تدفق الطاقةِ منّ الشمس إلى كل كائن حي وعبر كل كائن حي على الأرض تقريبًا. 


| التفاعلات الكيميائيه 


تجري الأجسامٌ الحيّة آلاف التفاعلات الكيميائية كجزءٍ من العمليات الحياتيّة التي 
با راوتا مع هدو ا اعت فنك الد وراه و تياد 
کڈ اتک ات كها دوحة OAR‏ اج ےق إلى السناطة اها اتتضاعتھ 
الاتفكاسيٌ الذي يجري وصنَة من خلال الک 2ء فيتمٌ بے دمنا. 

الموادٌ المتفاعلةٌ 1262002205 مبينةً رہ ريس الكيميائية 
(تحت الصورة). يجري جح سا بين متفاعلين هما ثاني اكسيد ایت 
وا ماء .CO»‏ اما ا لواد ا سيط عن التفاعل فهي ميك كا الجانب الآيمن» 
وهيّ 11,00 حمضٌ الكربونيك. لاحظ أن عدد کل نوع من الذژاتِ يجب أن يكون هو 
ذاته عند طرفي السهم. لدی التفاعل الكيميائيٌ تلم الروايط اتا د؟ اس“ ۓ 
المادة المتفاعلة, وتتم | اعادڈ ترتيب العناصرِ الكيميائية: ونشقكل مرکا 215 هي 
بمثابة مواد منتجة. يشير السهم اتا الاتحاد ء إلى إمكانية حدوث هذا التفاعل 
الكيميائيٌ 2 آي من الاتجاهين. يمكن لاني أکسیدِ الكربون وللماءِ أن یگحدا ويُشكلا 
حمض الكربونيك 3١10(‏ ل و00)ج]1] . كما يمكن لحمض الكربونيك ذاتِه 
نٹ اتی مارا كسيد اكرون 


ےی 


النواتج التعليميه 


A 


لحف کلف حصنن الاعات 
7٦‏ 0ہو تغيرات الطافة. 


0 
یشرح بت ات ا الت هد 
التفاعلات الكيميائية لدی الکائنات 
الحية. 





CO, + HO ر۲,00احے۔‎ 


الشكل 1-2 
التفاعل المبيّن 2 هذا الشكل هو تفاعلٌ انعكاسي 
يتم 2 الأوعية الدموية. إن المواد الناتجة من 





التفاعل تظلُ متواجدة 2 الأوعية الدمویة لذلك 
يمكن ٹلتفاعل أن يجري من اليسار إلى اليمين أو 
من اليمين إلى اليسار. 


الشكل 2-2 





عن طريق فقدان الإلكترون الخارجيٗ تتحوّلْ 
ذرة الصوديوم إلى أيون صوديوم*218. عن طريق 
كسب إلكترون واحدٍ تتحؤّل ذَرّةٌ الكلور إلى أيون 
كلوريد ٤1‏ . 


© سس2 
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تفاعلات الأكسدة والاختزال 
تجري 4 الأجسام الحيّة تفاعلات كيميائية تتضمنٌ عملیةً نقل للالكترونات. E‏ 
تلك التفاعلات التى يحدث فيها نقل للإلكترونات ما بين الذرٌات: تفاعلات الأكسدة 
والاختزال» أو تفاعالات ريدوكس ۲۹۵۷1008 .Redox‏ مع تفاعل الأكسدة 
Oxidation reaction‏ تمق المادة المتفاعلة إلكترونًا واحدًا أو أکثرَ؛ وتصبحٌ بالتالى 
ذات شحنة أكثرٌ إيجابية. على سبيل ا مثال, تفقِدٌ ذرّة الصوديوم إلكترونًا واحدّاء على 
8 5 س بر وم 5 001 2 ew‏ 7 
نحو ما هو مبين ے الشكل 2-2. بهذا كك كسد دره الصوديوم كي تكون ايون صوديوم 
موجبًا 4 . أما 2 تفاعل الاختزال Reduction ۲٥۵1100‏ فتکسب E‏ 
إلكترونًا واحدًا أو أكثرٌء وتصبهٌ ذات شحنة أكثرٌ سلبية. عندما تكسبٌ ذرة الكلوريد 
القخرونا واجدًا لکن آيون الكلوريد >[ © كين ذل تحدم اخترالا للا وتات د 
الكائنات الحيّة أهميةٌ کبری: وعلى سبيل المثالء هناك حاجة إلى أيونات الصوديوم 
والبوتاسيوم لتقل السيالات العصبيةق كما لأيونات الکلسیوم أهمثةٌ 2 تا سس 
العضلات. كذلك تمتصٌ الثباتات الأملاح الضرورية على صورة أيونات. تتم تفاعلات 
ريدوكس معًا على الدوام. يحصل تفاعلٌ الأكسدة فتعطي مادَّةٌ ما الكترونًاء وخلال 
تفاعل الاختزال يتم استقبالٌ إحدى الموادٌ للإلكترون. 

تفاعلات الأكسدة والاختزال تتم 2 جسم الإنسان لتنفیدِ عددٍ من الوظائف 
الأحيائية على مثال ما يجري ب2 الدم. على مستوى الأوعية الشعرية للرثتین, وذلك 

ع یر .- 

بغرض تامین الاكسجين للخلايا. 2 الرئتين. يتحد الاكسجين بمادة الهيموجلوبين 2 
خلايا الدم الحمراءٍ: شاد عملدة أكسدة. ليتكوّن مركب الاكسهيموجلوبين الذي یقومٌ 
بنقل الأكسجين إلى الأنسجة. حيث يجري تفاعلٌ الاختزال, فيتفكّكٌ المركبُ إلى 


الرقمٌ البهيدروجينى 


طوْرٌ العلماءٌ مقياسًا لمقارنة درجات التركيز 00003000 النسبية لآيونات 
الهيدرونيوم Hydronium ions‏ وایو نات اهدر وكسيد Hydroxide ions‏ ے 
محلو لمعیّن, يُدعى مقياس الرقم الهيدروجيني ©5681 11م. وهو يراوح بين الرقم 
صفر والرقم 14ء على النحو المبيّن ب الشكل 3-2. إن أيّ محلولِرقمُه الھیدروجینيُ 
صفرٌ هو محلولٌ ذو حمضية مرتفعة. فيما يكون المحلول ذو الرقم الهيدروجيني 7 
محلولاً معادلاًء أَمّا المحلولٌ ذو الرقم الهيدروجينيٌ 14 فهو ذو قلوية مرتفعة. 
المحاليل المنظمة 
للت بالرقم الهيدروعيلم أهمية 2 ال جرد الأحيائيةهالأنزيمات قار حصا 
على العمل ضمن نطاق ضيّق جدًا من الرقم الهيدروجينيّ. غالبًا ما يتم التحكمٌ 
بالرقم الهيدروجينيٌ بے الكائنات الحية بواسطة محاليلَ منظمة لهذا الرقم 
Bf 68‏ فالمحالیل اااي تلك هي ا lak‏ 8 تقوم بمعادلة Neutralization‏ 
مقاديرٌ ضئيلة من أي حمض و آي مادۃِ قلوية. عندما يضاف أي من الاثنين إلى 
محلول معيّن. 

وكما يُظهر الشكلٌ 3-2 فإن مكونات الوسطِ الداخليٌ لجسمِك من حيث الحمضية 
أو القلوية - تختلفٌ اختلافًا كبيرًا. بعضٌ سوائل الجسم كحمض 1٤1ء۸‏ المعدة والبول, 
موا حمضية:؛ والبعضٌ الآخرٌ کسائل الأمعاء ووالدم مواڈ قلوية „Alkaline or Base‏ 
هناك أنظمة معقّدة 2 المحاليل المنظمة تعمل ب2 الحفاظ على استقرار الرقم 
الهيدروجينيٌ لسوائل الجسم عند مستواة الطبيعيٌ والآمن. 


الطاقه 
نقل الطاقة 
يأتي الجزءٌ الأكبرٌ من الطاقة 7 التي يحتاج اليها جسم الإنسان من 
السكريات ال ا 0+0 0 بسلسلة ٍ من ٤‏ التفاعالات 
ا .عبر مم المملية تج الطاف التي یستعمٹھا جسگتا۔ سے 
التفاعلات اسان التی 7 الطاقة الحرة Free energy‏ باسم التفاعالات 
الطاردة ٹلطاقة .Exergonic reactions‏ أما التفاعلاث كما الت 
الطاقة الحرّة فاسمّها اٹتفاعلات الماصَة للطاقة .Endergonic reactions‏ 





مقياس الرقم الهيدروجيني 


الشكل 3-2 
البعضٔ من سوائل جسمك حمضي» فيما البعضُ 
الآخرٌ قلوي. المحلول الذي يفوق رقمَه 
الهيدروجيني 7 هو محلول قلوي؛ بينما المحلول 
ذو الرقم الهيدروجيني الذي يقل عن 7 هو 
محلولٌ حمضي. 





ظطاقة التتقیط 

بالنسبة لمعظم التفاعلات الكيميائية. يتطلّبُ انطلاگھا تزوید الموادٌ المتفاعلة بالطاقة. 

مادة محمّزة و2 العديد من التفاعلات الكيميائية تكون كميّةٌ الطاقة المطلوبةٌ لانطلاق التفاعلِ 
catalyst‏ گنیر وتسمّى طاق التنشيط .Activation energy‏ 


جذز الكلمة وأصلها 


72 
3 


اید وت تقوم بعض المواڈ الكيميائية المعروفة بالموادً المحفزة 30317505 بخفض مقدار 
مو ہے طاقة التنشيط الطلوبِ لتفاعل معین, على النحو البینِ ب2 الشکل 4-2 . من شأن 
الاير ان بطر ےکی 0ار o‏ وہ ضاف 
مقدار قليل من الطاقة. الآنزیمات Enzymes‏ هي مجع 7 تم المواد الحدرة 
عامس رظنم ہا وسر أن لاہ الات من اريماك ا حتاف 

موا مک اھت 


طاقة التنشيط مع مادة محفزة ومن دوتھا 


الشكل 4-2 





المنحنى الأزرق يبِيَنْ طاقة التنشيط التي يجب 
تأميئها قبلَ انطلاق هذا التفاعل. يمكڻ خفضُ 
طاقة التنشيط على نحو ما يبِيِّنْهُ المنحنى الأحمرٌ 
وق من متريق شاف ماد رة 







و ۶ 
الطاقة اللازمة م“ 

ٹلازم من 
دون مادة محفزة 


الطاقة اللا 


الطاقة اللازمة 
مع مادة محفزة 


زمه 


2 


اد ا 


سير التفاعل 





1. وشح الفرق بين التفاعل الماصٌ للطاقة والتفاعل الطارد 4. مااٹرقم الهايدروجيني لمحلول متعادل؟ 


لها. 5 ما المحلول المنظمٌ للرقم اٹھیدروجیني؟ 


2 وضّح كيف تؤثرٌ المادة المحفزة على التفاعل. 6. تفكيرٌناقد ناذا تحتاخ الكائنات الحيّةٌ إلى إمدادها 
3. لماذا يترافق التفاعل الاختزالئ على الدوام مع تفاعل المستمرٌ بالطاقةء بالرغم من أن الكثيرَ من التفاعلات 
الأكسدة؟ الكيميائية التي تجريها تنتجُ الطاقة؟ 











لاء 


قارن بین جسم قنديل البحر المبيّن في الصفحة الأولى من هذا الفصل وبينَ 
جسمك أنت. سيموتٌ قنديلٌ البحر إذا تم إخراجٌهُ من محيطه المائئ. فيما 
مكنّك أنت أن تعيش في أكثر أصقاع الأرض جفافًا. يبدو قنديلٌ البحر والإنسان 
على طرفي نقيض. في حين أنَّ جسمَیْھما مكوّنان من خلايا ملأى بالماء. جري 
التفاعلاتٌ الكيميائيةٌ. لدى الكائنات الحيّةِ كلّها. في وسط مائيْ للماء 
خصائصٌ عديدةٌ وفريدةٌ جَعلهُ أحدَ أهمٌ المركّباتٍ الموجودة في الكائنات الحيّة. 


القطبيةه 


»> به 


70 قطي رب وجري ص رس ای ار 


الشحنات. ما يعني أن لکل جزيء ماء طرفًا موجبًا وطرفًا سالبًاء كما ب2 الشكل 5-2 أ. 
لاحظ نے الشكل 2-كب أن الذژاتِ الثلاث 2 جزىء الماءٍ غيرٌ منتظمة 2 خط 
مستقیم. كما یمک أن تتوقع. بل إن ذڙتي الهيدروجين ترتبطان بذڙة أوكسجينوحيدة 
علیٰ شكل زاوية. 

بالرغم من أن الشحنة الکھربائیة الإجمالیة لجزيء الاءِ معادلةء فإن الطبيعة 

TET‏ ٍ هھ »ا مہ ث2 او 
القطبية هد تجملة فالا جا ااآد اسر من الراڈ الآخری فاا يذب مواڈ 
ےے ا ے س ۳ 5 بو 

قطبية آخری: من ضمنھا السكرياث وبعض البروتينات والمركبات الایونیة مثل کلوریدِ 


| الرابطةً الهيدروجينية 


تسب الطبيعة القطبية للماءء كذلك. تجاذبًا بين جزيئاته. يُدعى نوعٌ التجاذب الذي 
يربط بین جزيئين ماتيّين. الرابطة الھیدروجینیةٌ 008 ”ع0٣ 8y‏ كما هو 
مبيّنٌ بے الشكل 6-2. إن الرابطةً الهيدروجينية ذاتٌ قوقِ اجتذابٍ تتس يذ جعل 
جزيئات ا ماءِ تتماسك مع بعضهاء وتعرف قوة التجاذب بين جزيئات من نوع واحد 
بالتماسك 005108). وبفضل القطبية هذهو. تستطيع جزيئات ا اءِ أيضًا ان 
تتجاذب مع جزيئات من موادٌ أخرىء. ويُسمّى هذا التجاذبٌ التلاصق 5100 ۸۸010. 


النواتج التعليمية 


ا KE E‏ 5 
يشرح كيفية تاثير الطبيعة 
القطبية للماء ع قدرته على 

إذابة الموادٌ الأخرى. 

كك 
يسمي خاصتَين للماء 
تنجمان عن الرابطة 
الهيدروجينية. 





الشكل 5-2 


| تركيب جزيء الماء القطبي. 


epey 





+ + 
(1) النموذجٌ المجسّم (الثلاثي الأبعاد) ٹلماء 


x 


زى)الصيغة التركيبية للماء 


الكيمياء الأحيائية @ 


الشكل 6-2 الا والتالاصسئ ما يمان حزركات أا هن اتاك هنا عبرا ا دة 
+ کے 5 2 چب ف 7 ٠‏ 3 1 5 5 بو 5 58 7 ۰- ٠ ٠‏ ھ۶ 2 ھ۶ 
و اط ا کرت جع ہرد نے هذه الميزة للماءِ تعرفٌ بالخاصية الشّعرية 11121313م08). تقوم الخاصية الشعرية 


هيدرو جينيه. 





س ر 


بدور هام هو صعودٌ ا ماءِ ب2 النباتِ عبر الجذع حتی بلوغ قمتهء على نحو ما هو مبيّنٌ 
ك الشكل 7-2. 
ومن خصائص الماءِ صعوبة التفيّر 2 درجة حرارته. أي كسب كمية كبيرة من 
0 الطاقة أو فقدُھا. وهو مكو أساسيٌ للکائناتِ الحيّة. وهذه الكائنات ملرّمةٌ بالحفاظ 
2 ۱ على اتزانها الداخلی: فيكون الماءٌ مساعدًا لها على الحفاظ على درجة حرارة داخلية 
حصب | مستقرة, برغم تبدّل درجة الحرارة ۓ البيئة المحيطة. 





زابطة 
هيدروجينية 


/ 








الشعل 7 





بحکم القوى الكبيرة للتماسك والتلاصق» يمكن 
لم ان یسل هة من الحذور)لى الزهرات. 
2 الزهرة المبيّنة إلى الیمین, انتقل ا ماء الملوّن 8 
بالصباغ الآأزرق, صُخُدًا عبر الجذع نحو البتلات. 





1 صف تركيب جزيء الماء. ف داف نت 

2 ماالجزيء القطبئى؟ 6. تفكيزناقد لعظم السيارات محرّكات مبرّدةٌ بالماء. ما 
صفة المحلول المضاد للتجمد ٤ى‏ دمم م الذي یمکثۂ أن 
يحل محل الماء بے نظام التبريد؟ 


3. ماذا یحصل عندما تمتزخ مركبات أيونيةٌ بالماء؟ 


4. ما ميزتا ا ماءِ اللتان تنجمان عن مَيْل الماء إلى تشكيل 
روابط هيدروجينية؟ 





للا و 
7 ۱ 
مركبات الكربون 
يمكنٌ تصنيف المركّباتِ المتنوعة المكتشفة كافة ضمنّ فئتين كبيرتين: المركّبات 
العضوية والمركبات غير العضوية. توي المركباتٌ العضوية 
5 01831116 على نژاتِ كربون ترتبط بذرّات كربون أخرى عبر الرابطة 
التساهمية. كما ترتبطٌ بعناصر أخرى كذلكَ. كالهيدروجين والأكسجين 


والنيتروجين. إن كيمياءٌ الكربون هيّ كيميائٌ الحياة. 


| الرابطةٌ الكربونية 


لذرّة الكربون أربعة إلكترونات تقعٌ عند المستوى الأبعد للطاقة الذي يخصّها. تغدو 
معظم الاااے سفق عا يضم المستوى الأبعث للطاقة لديها ثمانية إلکترونات. 
لهذا دک ذزة الکربون أربعة روابط تساهمية مع العناصر الأخرى. ويختلفٌ الكربون 
عن غیرہ من العناصر بكونه يرتبط بذژاتِ كربون أخرى. فشكل سلاسل مستقیمةً 
وسلاسل متفرّعة أو حلقات. على النحو المبيّن 2 الشكل 8-2. وينتجٌ من مَيّل الكربون 
إلى الارتباطِ بذاتِه. تنغ ضحم 2 المركبات العضوية. 

بے الاختزال الرمزيٌ للكيمياء. یمثْلٌ كل خط مبيّن ب2 الشكل 8-2 رابطة تساهمية 
تتشكل عندما تشترك ذزتان ا زوج من الإلكترونات . هذه الرابطة تُدعى الرابطة 
المنفردة. يمكنٌ للكربون كذلك أن يشترك 4 زوجين أو حتى ثلاثة آزواج من 
الإلكترونات مع ذرّةٍ أخرى. الشكل 9-2 أ يبي نموذ جا لمركُبٍ عضوي شكَلت فيه ست 
رات من الكربون حلّقة. لاحظ أن كل ذرّةٍ كربون تشكل أربعة روابط تساهمية هي: 
رابطةً منفردة مع ذرة كربون أخرى. ورابطة منفردة معَ ذرة هيدروجين, ورابطة 
مزدوجةٌ مع ذژۃ كربون ثانية. ‏ الرابطة المزدوجة؛ المثّلة بالخطين المتوازيين, 
تتشارك الذژات 4 زوجين من الإكترونات. الشكلٌ 9-2 ب يبي رابطةً ثلاثیةء حيث 
تتم المشاركة بثلاثة أزواج من الإلكترونات . 





النوانجٌ النعليمية 


A 


ا . بر 2 4 3 یں 
خلاقة عنام ا تا سر لف 
المركبات العضوية. 


و کا لے مم مم 
يفسر سبب قدرة الکربونِ على 
تشكيل العدیدر من الرکبات 
المختلفة. 


ا 
يعرف مجموعةً كيميائية وظيفية 
بس ہر 2 س 
ويبين اهميتها. 
5 7 ںہ etl‏ .رص )دم کے 
يقارنْ بين التفاعل التكاثفي وبين 
التحلل بالماء. 





الشكل 8-2 
يمكن للكربون أن يرتبطٌ بطرقٍ متعدّدة بحيث 
ينتج عن ذلك جزیٹاٹ ذات تنؤع كبير ۓ الشكل؛ 
من ضمنها سلاسل مستقيمة وسلاسل متفرّعة 
وحلقات. هذه التركيباث تشكل العمود الفقري 
للعديد من أنواع الجزيئات العضوية. 





الشكل 9-2 





یمکن للكربون أن یشکل روابط مزدوجۂةٔ(ا) وحتى 
روابط ثلاثية (ب)ء لتلبية حاجته إلى ثمانية 
إلكترونات 2 مستوى الطاقة الآبعد. تتصفُ 
الجزيثاث العضوية بأن لها أشكالاً وأنماطًا من 
الارتباط عديدة ومختلفة» وتتصف باحتوائها على 
العديد من المجموعات الوظيفية المختلفة التي 
تؤْثْرُ 4 خصائص الجزيء الذي ترتبط به. لاحظ 
مجموعةً الهيدروكسيل 2-0۴ هذا النموذج من 
كحول الإيثانول (ج). ` 1 


المواد قفازاتٌ (للاستعمال مرة واحدة)؛ 
مخ مکی ارات واقية تان اا 
اختبار, مِتصّب لأنابيب اختبار» 101 6 من كل 
مادةٍ: زيت وإيثانول وماء. -- 


الإجراء 


OO 


6 أرقت معطف المختبر وضع قفازاتٍ ونظارات 


مو جم 


وافیة. 


3 


اكتب احرف التعريف (١1)ء‏ (ب): (ج) على 
أكابيب الاختيار. 
ضدة :1ص 3 می اناي وھ 3 من الوذ 
أنبوب الاختیار أ. 
٠‏ ضع لد 3 من الزيتء و لآ" 3 من الإيثانول, 

ب أنبوب الاختبار ب. 
ضع ا" 3 من الإيثانول» و اص 3 من الماع 
4 أنبوب الاختبار ج. 
أنقرٌ بإبھامِك والوسطی على کل أنبوب اختبار 
مزج محتوياتهء ثم اتركهٌ ساکتا لمدةٍ اریت 
عر وقائق کسی شر دة فة 

7 فتےسعاسقانت 

التحليل كيف يمكنٌ لهذا النشاطِ أن يؤدي إلى 

أن يكون عملاً إيضاحيًا لقطبية الجزيئات التي 

تحتوي على المجموعة الهيدروكسيلية 9-011 


الشكل 10-2 
يتكؤن عديدُ الوحدات البنائية نتيجة للربط بين 
الوحدات البنائية. الشکل السداسي هو نموذحٌ 
تركبى عضوي ی ذي حلقة کو 
مركزيّة. تبِیْن التركيبة العضوية للجزيء 
ترتيب ذرَات الكربون 2 الجزيئات العضوية. 


الوعدات | لبنافية 








ظ -- وت ا | ا 


() بنزين (ب) اسيتيلين (ج) إيثانول (كحول ايثيلي) 





بے معظم المركبات العضوية, توْتّرُ تجمّعاتٌ من الذژاتِ, تدعى المجموعات 
الوظائفية «Functional groups‏ ے خصائص الجزيئات التي تكن مهاب 
المجموعة الوظيفيةٌ هي الوحدة التركيبية التي تحدة مزايا المركب. الشکل 9-2 يبي 
مجموعةً وظيفية مهمةً بالنسبة للكائنات الحيّة. هي مجموعة الهيدروكسيل 
.(Hydroxy1-OBH)‏ 

الكحولٌ 4120101 مركب عضوي یتمیْرٌ بارتباط مجموعة هيدروكسيل بإحدى 
داك ھی ات ھا ور و اس مل ف كدر اكور به 
الشكل 9-2ج. تؤدي مجموعة الهيدروكسيل إلى جعل الكحول جزيئًا قطبيًا. وهكذا 
aD‏ اراس ا ell‏ يدها 
القدرة على تشكيل روابط هيدروجينية. مر المبيّن 2 الشكل 1 هو الإيثانول 
المتواجدٌ ب2 المشروبات الكحولية. يتسب الإيثانول ب4 موت خليّةٍ الكبدر والدماغ لدی 
الإنسان. أما كحولٌ ا میثانول, الذي پد عى کسر النخشے ی الس د فان 
البصرء أو التسبّبٌ حتی 4# الوفاة عند استهلاكه. 





جزیئاٹ الكربون الكبيرة 


تبنى الجزئياتث: بے العديد من مركبات الكربون» من جزيئات أصغر وأبسطء يُسمّى 
واحدّهاالوحدة البنائية 1102012©1. وطبقًالما تراك الشكل 10-2: يمكرٌ 
للوحداتِ البنائية أن ترتبط ببعضيها لتشكل جزيئات معقّدةٌ تعرف ب عديدة الوحدات 
البنائية 0197267 . يتألفٌ عديدٌ الوحدات البنائية من وحدات متكرّرة ومترابطة. 
يمكنٌ للوحدات أن تكون متطابقة أو أن تكون ذات تركيب قليل الاختلاف. والجزيئَاتٌ 
عديدة الوحدات البنائية ار الجزيئات اتعملاقة .Macromolecules‏ 
رايط الوخد انث البقائية حف عدیۃ الوحداتِ البنائية خلال تفاعل كيميائيٌ 0 
باسم التفاعلِ انتكاتفیْ .Condensation reaction‏ ے التفاعلِ التكاثفيٌ» | 


عديدة الوحدات البنائيّة 








0۷۸ 
018 
٢ H.-G O. H‏ ۱ ۲ 0 
5 ارا ۱ | 
آ7 ١ OH‏ + اچ کے عع 7 سے 
۱ 5 
رو پک لن | 
H OH‏ 
جلوکوز فرکتوز 
س و 
2ا لشكل 11-2 ٠‏ یشحد جزيئان سکریانء هما الجلوكوز 01110086)ء والفركتوز 5114٥0٥٥‏ 
ليشكلا سك السكروز 80001056, وهو سکُرُ الطعام المعروف. بهذا تصبح الوحدتان يؤذي التفاعل التكاثفيْ لجزيء جلوكوز واحبب مغ 


الکاتتان اشک ران مربوطتين بجسر ')-00-0). لدی تشكيل هذا الجسر يقوم جزيء جزيء فركتوز واحد؛ إلى اا لحصول على السكروز 
الجلوكوز بتحرير أيون الھیدروجین*[1 ء يقومٌ جزيءٌ الفركتوز بتحرير أيون مو سم یو تی 
الموادرو كسيد االو رها الأبونان 011 اوا و ا | الوط لي و او 
وخلال عملية تسمّى التحلل بالماء 1190013515 يحدث تفكّكٌ بعض جزيئات معقّد ق 

مثل عديد الوحدات البنائية. التحللٌ بالماء ا اک سال تق يمكن 

لإضافة الماع الي بعضِ الجزيئات المعقدة, من ضمنھا عديدات تاد البنائية. 2 

سی أن تحطم الروابط التي تڈ تشڈُھا إلى بعضها . یمكثك:. ب2 الشکل 2 -12ء 

رؤيةٌ جزيءٍ كبير وهو يتفككٌ بفعل التحلل با ماء. 


«العملة المتداولة» للطافة 
د العمليات ت الحياتية إمداد الخلايا بصورمٍ و متواصلةٍ بالطاقة. ت تراكر هد الطاةة 


تركيبتها. ا 1 الثادڈ = اا سفاتِ hE‏ | هو أحة 





هذه المركبات. اا عَمَومًا بمختصره الرمزیٔ 811 . ۱ 1 چٹ 01" 
الشكل 12-2 يبيّن تركيب جزيءٍ 1۴ ۸. لاحظ المجموعات الفوسفاتية المترابطة الثنائيّ الفوسفاتِ ۸17 والفوسفات غير 
الثلاث3-(,20) المتصلة إحداھا بالآخری بواسطة روابط تسهامية. إن الرابطة العضوي. بك التحلّل بااء رسک تر" 
التسهامية التي تربط المجموعة الفوسفاتية الأخيرة بباقي الجزيءٍ سهلةٌ التحطيم. هيدروجيني من جزيء الماء بأحدٍ الجزيئات 
عندما تتحطم هذه يتم ؛ إطلاقٌ طاقة أكبرَ مما يلزمٌ لتحطيم الرابطة. هذا ا ا 
اس 0ھ CEE‏ افي ہت اب تح اص جو و مہو 
سم ِ 





أدينوسينٌْ ثلاثي الفوسفات ۸17 فوسفات غير عضوي أدينوسين ثنائيٴ الفوسفات ۸100 


6ور س6 وت 


ما المركب العضویٔ؟ 5. كيف يتفكك عدیذ الوحدات البنائية؟ 


أي خاصة تسمخ بتواجدِ عدد كبير من أشكال مركبات 6. تفکیز ناقد يمكن للعلماء أن يحدّدوا عمرّ مادة معيّنة 
الكربون؟ باستخدام طريقة المقارنة بين كمّيات الأشكال المختلفة 


- 0 ۱ لذزات الكريون المتواجدة 2 إحدى المواد. هل هذه الطريقة 
و ظيفية تنطبق أکثر على الاستخدام ے الواڈ العضوية؛ أم على 


یہ تک CENE‏ 
يف يتشكل عدید الو ےت الاستخدام 2 الوا غير العضوية؟ 





الکیمیاء الأحیائیة 2و 


النواتجٌ التعليمية 


A 


يعرف أحادي التسكرء وثناثي 
التسكرء وعديد التسكر. ويناقش 
أهمية هذه الموادٌ بالنسبة 
ااه 


6 
و ع 
الأمينية وتركيب البروتينات. 
E‏ 


و 
يربط بين تركيب الدهون 
ووظائتيها. 


وو 3 
يذكرٌ وظيفتين أساسيّتين. 
رو د النووية. 


الشكل 13-2 





بالرغم من أن لکل من الجلوکوز والفرکتوز 
والجلاكتوزالصيغة الجزيئية ذاتهاء فإننا نجد أن 


اختلافاتها التركيبية تؤدّي إلى تفاوت 2 
خصائتصھا۔ 





+ م 4 
جرد نات الحباة 
يوجدٌ أربعٌ فصائلَ رئيسة للمركّبات العضوية ذات الأهمية البالغة. في 
العمليات الأحيائية. لجميع الكائنات الحيّة هي: الكربوهيدرات. الليبيداتٌ 
البروتیناتٌ والأحماض النووية. وسترى, بالرّغم من أن هذه المركّباتٍ مكوّنةٌ منّ 
الكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين وعناصر أخرى. أن الذزات تتوافرٌ 
بنسپ مختلفة في کل فئة من فئات المركّبات. وبالرغم من أوجه الشبه بيكها. 


ہے دد ۰ ہے ا 35 0 ي7 500 به" عه 
ستمير هده الفئات بخصائص مختلفة. 


الكريوهيدرات d۵٤‏ رطم طإھC‏ مرکباث فظو کڈ من الكربون والھیدروحینِ 
والأکسجین, بنسبة ذرّتين من الهيدروجين لکل ذژقِ من الأكسجين. أما عددٌ ذژاتِ 
الكربون ب الكربوهيدرات فهو متفاوت. الكربوهيدرات متوافرة على شكل أحاديات 
التسكرء وثنائيات التسكر. وعديدات التسكر. 


احاديات التسكر 

فى الوخد السات للكربوهيدرات أحاديّ التسكر 21020536©1821106. يحتوي 
أحاديٌ التسكّر أو السكرٌ البسيط على الكربون والهيدروجين والأكسجين بهذو النسب: 
۳ئ الصيفةٌ العامة لأحادئ التسكر فهي ,.(601,0) as,‏ إلى رقم من 
3 إلى 8 ف سیل الال گرن الضبيفة ال ات اسگر ادا 
الكربون ي0 وگم'0 . إن أكثر أحاديات التسكّر شيوعًا هيّ الجلوكوزٌ 510086), 

1 

والفركتوز 111121056: والجلاكتوز 181861086)ء على نحو ما هو مبيّنٌ بے الشكل 13-2. 
الجلوكورٌ هو المصدرٌ الركيسٌ للطاقة ف الخلايا. يتواجة الفركتورٌ ب الفاكهة. 
وهو أكثرٌ أحاديات التسكّر حلاوة. أما الجلاكتوز فيوجدٌ # الحلیب, ويتحدٌ عادة 
بالجلوكوز أو بالفركتوز. لاحظ. بے الشكل 13-2ء أن للجلوكوز. كما للفركتوز 
وللجلاكتوزء الصیفة الجزیئیةً و11,20م0) نفسّهاء بے حين أن تراكيبها المختلفةً هي 
التي تحدّدٌ الخصائص المختلفةً للمركبات الثلاثة هذه. تُدعى المركبات المماثلةٌ لھذہِ 
السكريات. ذوات الصيغة الجزيئية الواحدة والأشكال المختلفة: إيزوميرات 1501215. 








CH,OH 
CH,OH CH,OH 
: ١ 0 1 H Go OH 
7 2-8 7 
IN 7 < ۳ 
ا 0 | 0 00 د‎ 
۳ OH OH بر‎ CHON ۳ OH 


السكريات الثنائية والسكريات المتعدّدة 
يمكنٌ لسکْرَیّنِ أحاديّين ‏ الكائنات الحيّةٍ أن يتحداء عبر تفاعل تكائفيٌ ليشكلا 
سكريات ثناتيّة 311 1(189. مثلما سبق أن رأيت 2 الشکل 2- -1ء ےج 
سكّرٌ الطعام المعروف» المكؤن من الفركتوز والكلوكوز. أما السكّريات المتعدّدة. فهي 
جزيئات معفّدة يتكون كل منها من ثلاثة جزيئات من السكّريات الأحادية أو اکٹ 
تقوم الحيواناث بتخزين الكلوكوز على شكل سكريات متعدّدة هي الكليكوجين 
0 01. يأل الكليكوجينٌ من مثاتٍ من جزيئات الكلوكوز المتصلة ببعضها على 
صورة سلسلة كثيرة التفرّع. يتم خزن قسم كبير من الكلوكوز الذي يأتي عن طريق 
ار اہ ح اف و لفسا على عر E‏ جح جام EN‏ 
لتزويد الجسم بالطاقة السريعة. 

4 النبات. يتم ربط جزيئات الكلوكوز لتکؤن النشاءً. وهي السكريات المتعدّدة 
6 تتتوافرٌ جزيئات النشاءٍ بشكلين أساسيين: شكل السلاسل شديدة 
التفرع كما بے الکلیکوجین, وشكل السلاسل الطويلة غير المتفرّعة؛ التي تلتف على شكل 
سلك الهاتف. ويَصدَعٌ كذلك 2 النباتات سكريات متعدّدة 5 اش تد 
6وا يصقى السايلور على غلاا اتان قرتها وصلاكها» وکن حراتے 
6 من مادة الخشب. 4 جزيءٍ واحدِ من السليلوز تترابط آلافٌ الوحداتِ البنائية 

من اترک علی شكل ساس طويلة ومستقيمة. تميل هذه السلاسلٌ إلى تشكيل 
روابط هيدروجينيةٍ تربط بعضّھا ببعض . أما التركيبٌ الناجمٌ عن ذلك فهو قویٌء 
ویمکن تفكيكه بقل التحان وا فقط. في ظل ظروف معیْتة. 


| البروتينات 


البروتينات 7۲0008 مركُبات عضوية تالف بشكل رئيس من الكربون والهيدروجين. 
والأكسجين والنيتروجين. وبعضّها يحتوي على الكبريت والفوسفات. تتشكلٌ 
البروتيناتث» على مثال الجزيئات العملاقة. من ترابط الوحدات البنائية. يتكؤن 
الجلدٌ. كما العضلاتٌ لدى الحيوان. 4 قسمه الأكبرء من البروتیناتِ وكذلك هي 
الحازيق العديديسن الوا ال د المتواجدة 2 البجيوا نات واا ناث غل السرا 
الأحماض الأمينية 

تشتر الام اک الاَمَتة NEE Amino acids‏ »وهی الوحداتث 
ااافا شروعثات بے ہپتھا العامة ؛ المبيتة ج الشكلٍ تمق هيد ارق أن کل حمضٍ 
أميني يحتوي على ذرۃِ کربونِ مرکزیةِ ترتبط ریگ أربع روابط تساهمية یب و أو 
بمحموعات وظیفیةِ أخرى. ترتبط ے موقع واحدر بذرّةٍ هيدروجين منفردة أبرزت 


باللون الأزرق 2 الرسم. ر موقع ثان ترتبط بعجموعةٍ كربوكسيلية 
Carboxyl group -COOH‏ اترڈ پائلین الا کک اق ا 


4 


232 : 2232 


الشكل 14-2 





تختلف الأحماضُ الأمينية 2 المجموعة ۸ فقط 
(باللون الأحمر) الذي تحملة(أ). الجلايسين 2 
(ب) یتصفُ بمجموعة 18 اسثبد لت بها 11: الأبسط 
من المجموعة ۸ الخاصة بالالانین التي استبدلت 
بها و1[ (ج). يمكڻ للمجموعة ۸ أن تكون قطبية 
أو لاقطبية. تذوب الأحماضن الأمينيةٌ ذاث 
المجموعة ۸ القطبية 2 الماء 4 حين أن الأحماضّ 
التي تتصف بالمجموعات ۸ اللاقطبية لا تذوبْ 2 
الماء. 





(أ)الصيغة العامة للأحماض الأمينية 





(ب) كلايسين 1۷٦106‏ 





)ج( آلانین Alanin‏ 


الکیمیاء الأحيائية ۵2ھ" 


الشكل 15-2 





تنجمُ الرابطة الببتيدية» التى تربط اللأحماض 
الأمينية ببعضهاء عن تفاعل تكاثفي ينتج الماء. 


5 
ا 


٢٦٢ 


٠ سسد‎ © 


و 5 ر و 
-NH‏ في موفع کال ابرزت باللون الاصفر. وهناك مجموعة وظيفية تی 
المجموعة ۸ء مبيّنةٌ باللون الأحمر. وترتبط بالموقع الرابع. 

أما الفرق الأساسيُ بين مختلف الأحماض الأمينية فهو موجودٌ # المجموعات 
الوظيفية ۸. يمك للمجموعة ۸ أن تكون بسيطة. 
كما ۓے الخلایسین امین 2 الشكل 14-2ب» ودمكة ان تكون اکٹر تعقيد ا على مثال 
المجموعة ۸ المبيّتة 2 ال ألانين الظاهر 4 الشكل 14-2ج. الفروق التي بين المجموعات 
R‏ للأحماض الأمینیة؛ ينتج منها اشكاة شديدة التفاوت ے مختلف الیروتینات. أما 
الافكال امتتزعة كتسم البررقتات يتأدية رطاف مختلفة اا كسار الشاقتات 
الحيٰة: 


أنه 


اي ببساطة ذز هيدروجين وحيدة. 


ثنائيات الببتیدِ وعديدات الببتيد 


يبِيّنُ الشكلٌ 15-2 ترابط حمضين أمينيين يكؤنان ثنائيّ الببتيد 121060146 أثتاء 
القاعل ا فا 752 اا اا راطا امعد السب رانط فتيدية 


\ ¢ 


.Peptide bond‏ ويحرر جزيئة ماء. 

يمكنٌ ربط الأحماض الأمينية. ببعضهاء الواحد تلو الآخرء بحيث تتكؤن منها 
سلسلةٌ طويلةٌ جدًا تسمى عدیة الببتيد 20170603106 . أما البروتینات فهى مكونة 
من عديد ببتيدٍ واحد أو أكثر. بعضٌ البروتينات هيّ جزيئاتٌ كبيرةء تحتوي على مات 
عه الأحماضن اة عا ما تى هذه اب ساٹ الكلويلة وى على دافا 
نتيجة للتفاعلات الحاصلة - على مثال الرابطة الهيدروجينية - بين الأحماض 
الأمينية الإفرادية. ويمكنّ كذلك لشکل البروتين أن يتأثّْرَ بالظروفي؛ مثل درجة 

7 عو 7 و 7 

الحرارة أو نوع الْمَذِيبٍ الذي يكون البروتينٌ قد أذيب فيه. عندما تَسلَق بيضةً؛ تغيرٌ 
الحرارة شکل بروتينات زلال البيض الذي فيها. فالمادة الناتجةٌ غيرٌ الشمّافة الصلبة 
تختلفٌ کل الاختلاف عن المادة الشفافة المائعة التى كانت قبل السلق. 


الأنزيمات 

تعمل الأنزيمات. وهي جزيئاتٌ عضوية. كموادٌ محفزة أساسية 2 الأعمال الوظيفية 
لأيّ خليّة. النسبة العظمى من الأنزيمات هي بروتينات. 

يحم الشكلٌ 16-2 نموذجا لآلية عمل الأنزيم. تعتمدُ التفاعلات الأنزيمية على 
التوافق 4# الشكل بين جزيء الأنزيم و المادة المتفاعلة ©]51155018. لاحظ؛ 4 الشكلٍ 
16-2 أن للانزیم وللمادة المتفاعلة شكلين يسمحان لهما بالتواؤم على صورة المفتاح 
والقفل. يؤذي الربط بين الأنزيم والمادة المتفاعلة إلى تبدّ ل ضئيل 2 شكل الأنزيمء وفق 
اح مت لقل Na‏ الشكل we‏ کے راتا م 
شكل اناده لاعن ورینا واک اق ہد الروابط الكيمياتية الاد ااا 
وهذا من أساليب قيام الأنزيمات بخفض طاقة التنشیط. 


بعد انتهاء التفاعل, يقومٌ الأنزيمٌ» كأيّ مادَّةٍ محفزقٍ بتحرير ال موادٌ الناتجةء على 
النحو الظاهر ل الشكلٍ 2-.. فالآنزيمٌ بحدٌ ذاته لا يتغيّرٌء وبالتالي يمكن 
استخد امه عدة مرات. 

يمكنٌ أن ينقّص عمل الأنزیم يے حال تبديل محيطه بصورةٍ من الصّور. على سبيل 
المثال» من شأن التغيّر ب4 درجة الحرارة أو الرقم الهيدروجينيّ 011 أن يتسبّبا ب4 تبدّل 
معيّن لشكل الأنزيم أو المادة التي يتفاعَلٌ معها. بے حال حدوث ذلك لا يعودٌ من الممكنٍ 
أن يتحقق التفاعلٌ الذي كان يمكن للانزیم أن يحفزه. 


المادةٌ المتفاعلة 





| الدهون 


الدخون 700106 جرا عضو لافطا كيرد لا و الا اترات 
ھ۶ ھ۶ 2 ع 
الدهنية تكون نسبة ذژاتِ الكربون والهيدروجين اعلی من نسبة ذژاتِ الاکسجین۔ 
یں ۾ 

بالمقارنة مع ما يحتوي عليه الكربوهيدرات. تخژن الدهون الطاقة بصورة فعالة. 
فالجزيئات الدهنيةٌ تثصفٌ بأعدادٍ كبيرةٍ من الروابط الكربونية - الهيدروجينية التي 
OT‏ ےت ۳ ê.‏ 0 
مُركُبات عضوية أخرى. 

3 ٔ7 ۾ مھ 
الاحماض الدهتنية 

5 و ر بو 82 
الأاحماض الدهنية 2105 12167 سلاسل كربونية غير متفرّعة تتكؤن منها معظم 
الدهون. يبِيّنُ نموذجٌ الشكل 17-2 أن الحمض الدهنيّ يحتوي على سلسلة طويلة 


ومستقيمة من الكربون (من 12 إلى 28 کربونا)ء إضافة إلى مجموعة كربوكسيلٍ 
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(( 2 نموذج ا لقفل والمفتاح لآلية عمل الآنزيم؛ 
يمكن للأنزيم أن يرتبط فقط بالمادة المتفاعلة ذات 
الشكل المحدّد الذي يجري تحفیرہ. (ب) بعدئذ 
شقا مع الأنزيم ليطابق شكل المادة المتفاعلة. 
(ج) لا يتغيّرٌ الأنزيه خلال التفاعل الذي يشارك 
ف یل بت قمر رة سکع ملز من جد دد 


الموادٌ الناتجة 





(ج( 
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للأحماض الدهنية راس كربوكسيلي قطبيٌ 
(باللون البنفسجي)» وذنبُ كربوهيدراتي 


لاقطبي (باللون الآخضر). 
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إن طبقة الدهون المزدوجة للغشاء الخلوي مكونة 
من صفَیْنِ متقابلين من الدهون المفسفرة 
المنسّقة؛ أذنابُهما الكارهة للماء تواجة بعضّها. 





راس مح ٹلماء 


اس 
دهون مفسفرة 


ذنب كارةٌ ثلماء 


: 
دهون مفسفرة 


لطرقّيّ جزيءٍ الحمض الدهنيٌ خصائصٌ مختلفة. فالطرفٌ الكربوكسيليٌ 
لجزيءِ الحمض الدهني حت لذلك ينجذب إلى جزيئات الماء. بحكم هذا 
الانجڈاین ات الظرة الكريوكسيلة لجرقء الحمض الد با مح كلماء 
.Hydrophilic‏ بے المقابل الطرف الكربوهيدراتي رو الحمضن س لاقطبيٰ. 
وهو بالتالي يميل إلى عدم التفاعل مع جزیئات الماء. واسمه 4کاره ٹلماء 
.Hydrophobic‏ 

2 الأحماض الدهنية المشبعة 30105 12657 dعSaturat.‏ على مثال الحمض 
البلميتيّ 3010 is‏ المبيّن 4 الشكل 17-2 ريد كر ذژۃ كربون, بواسطة 
روابط تساهمية بذراتٍ أربع. فذژات الكربون هي 2 الواقع ملأى أو مشبعة. بے 
المقابل. ٠‏ يمكتّك أن ترى. من خلال الصيغة التركيبية لجزيءٍ الحمض اللينولي 
Linolelc‏ المبيّن 4 الشكل 17-2ء أن ذرات الكربون غيرٌ مرتبطة بالعددٍ الأقصى 
من الذژاتِ التي يمكثها الترابط معهاء لخم عرض ذلك را ف در 
من الساسلة الكريوتية, هذا التو تسكى اض اهت غير اقب 
.Unsaturated fatty 210‏ 
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الدهون المحقدة 
تقسم الدهون وفقًا لتركيبها إلى ثلاث فنّاتٍ مهمة بالنسبة للأجسام الحيّةِ. وهي 
مكونة من أخماض دهنية. مو الفكاة هى الكلسريد ات الخلاكية: والدهون المقسفرة 
وانواڈ الشمحية. ۰ 

اٹکلیسریڈ الثلاثي e Triglyceride‏ من ثلاثة جزيئات من الحمضٍ 
الدھنیٔ متصلة بجزيءٍ واحدٍ من كحول الجلیسرول. تتكون الكليسريد ات الثلاثية 
e‏ و هنية مشبعة. وهي تميل اتی أكون دا عله درجة الحرارة 
الاعتيادية. تتضمّنْ الکلیسریدات © الثلاثية المشيفة الا بالاستهلاك اليومي 
للطعام أسمانًا ودهونًا حيوانية. ب4 المقابل: تكن الكايبسريد انث الكاؤقيه عير المشبعة 
من أحماض دهنية غير مشبعة. وتكون ب العادة سائلةٌ عند درجة الحرارة المحيطة 
الاعتيادية. توج الكليسريد ا الثلاثية غيرٌ المشبعة. بصورة رئيسة ب4 حبوب النبات 
قف الثمان: 

اكدهون الفسفره 58 تتصمن مدلا من ثلاثة أحماض» حمضینِ 
دُهنيّين متصليّن بجزيءٍ واحدٍ من الکلیسرول. يتكؤن الفشاءٌ الخلويٌ. على النحو 
1 عفر ين وراد رركن سس امھ یسا لا 
المزدوجة من الدهون. وعدم قابلية الدهون للذوبان 2 ا ماء؛ تمكن الغشاءَ الخلویٌ من 
أن وف ا مستقرًا وفثالاً بين داخلِ الخليّة وخارجها. 

الشمغ ۷۷8۴ هو نوع من الدهون التركيبية. تالف جزيء ء الشمع من سلسلة طويلة 
من الحمض الدهنيٌ متصلة بسلسلة كحولية طويلة. ا موا الشمعيةٌ مضادة للماء 
بصورة شدیدق وهی تكن بے القانات علدنا رادا الأسحلعها الشايجية: كد د 
الموادٌ الشمعية طبقات واقية لدى الحيوانات. فعلی سبيل المثال, قباعة الماذه الشبيية 


للأذن 2 منع الکائناتِ الدقيقة من دخول القناة السمعيّة. 


السترويدات 

بخلاف معظم الدهون الأخرى التي تتكؤن من الأحماض الدهنية, تاتف الجزيئات 
السترويدية Steroids‏ من أربع حلقات كريونية ملتحمفق اضافة ای مجموعات 
وظيفية كيميائية متنوعة مثصلة بها. العديدٌ من الهورمونات الحیوانیةء كهرمون 
التستوستیرون 808601006 ]' الذكرئء هى مركباتٌ سترويدئّة. الكولسترول 
الکولسترول, بے الخلايا العصبية و4 خلايا أخرى» كي تعمل بصورة طبيعية. وكذلك 
تعقبز اخد مكونات العشاء الخلوی, 


ظ الأحماض النوويه 


الأحماضٌ النوویۃُ Nucleic acids‏ جرا ع مھ ضر تا ان 
معلومات كثيرة 4 الخليّة. وبمثل ما يقومٌ به الحاسوب الإلكتروني من استخدام نظام 
رق تس غیت اہ ترق سای لس الماك CE‏ 
من أربعة مركبات لخزن المعلومات الوراثية. هناك تسلسل لأربعة مرکباتٍ, منسقة وفق 
ترتيب معيّنء يقوم مقام نظام ترميز (شيفرة) للتعليمات الوراثية 2 الخليّة. 

يحتوي الحفضر النووي منقوص الأكسجين» أو 10۱1۸, على معلومات آساسية 
بالنسبة لكافة أنشطة الخليّة تقریبًّاء ومن ضمنها انقسامٌُ الخليّة. یقومٌ الحمضُ 
النووي الرايبوزي 182214 بخزن ونقل المعلومات الأساسية المرتبطة بصنع 
الیروتینات. كلا الحمضّين,. 1(14۸ و ذالكآ. هما من عديدات الوحدات الينائية 
ويتألفان من آلافٍ من الوحدات البنائیة المترابطة والمسمّاة نيوكليوتيدات 
.Nucleotides‏ گن نیوکلیوتید كما هو مبیِنٌ 2 الشكل 19-2. من ثلاثة مكؤنات 
رئيسة: مجموعة فوسفاتیةء وسکر خماسي الکربون: وقاعدة نيتروجينية حلقية. 
وستتعلّمٌ المزيد حول هذه المركبات المهمة؛ لاحقا. 
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يتألفْ اٹنیوکلیوتیڈ من مجموعة فوسفاتیة 
وسكر خماسي الكربون» وقاعدة نيتروجينية 
حلّقية الشكل. ال 10۸ وال ۸۸4 جزيئات كبيرةٌ 
جداء تتألفْ من آلاف من النيوكليوتيدات المتصلة 
بعضّها ببعض على صورة سلسلة. 





عرّف أحادي التسكرء والسكريات الثنائية والسكريات 5. سم نوعين من الأحماض النووية» وصف وظائفهما. 
المتعدّدة. 6 تفكير نافد 8 کن لدرجاتا! ارة المرتة تح جف 
صف تركيب الأحماض الأمينية والیروتینات. الروابط بين الأجزاءٍ المختلفة لجزيءٍ بروتينيٌ؛ مما 


٭٭ 


اشرح العالاقة بين الأنزيم والمادة المتفاعلة. يبدل شكل هذا الجزيء. كيف يمكن لهذا التغيير أن 


س 
ے چھےہ 


كيف یختلف طرفا الحمض الدهنئ» أحدذهما عن الآخر؟ 





يؤثرٌ على فاعلية أنزيم معيّن؟ 






لأنسولينٌ هرمون تفرزةٌ الخلایا 
ذاحل البكرياس: وهو اباس .2 
تنظيم أيض الكربوهيدرات والدهنيات 
ذا الجهم. إن الأخرا3 الذين يشكون من 
مرض البول السكري لا ينتجون ما يكفي 
من الانسولین. يتوج على بعض مرضى 
السكّريٌ أن يخضعوا لحقنات الأنسولین 
للحفاظِ على أيض طبيعيٌ. 

العام 1943 قرز عالِم الكيمياء 
الحياتية البريطاني «فريدريك سانغر» 
تحليلَ جزيءٍ الأنسولین. كان مهتمًا 
بالبروتينات. فاختار الأنسولين كموضوعٍ 
لبحثه ولسبب رئيس أيضّاء وفقّ ما ۰ 
صرح به» هو «أنه كان البروتين الوحيد 
الذي يمكتّك شراوه نقيّاء. کان سانفرٌ 
على علم بأن فهم تركيب الأنسولين يمكنٌ 
أن تكونّ ئه دلالاث بالغةٌ الأهمية ‏ 
ممارسة الطب. فقضى السنوات الاثنثيّ 
ضغيرة اللاحقة ف دوراسة ال ولي 


TEE 


وكان علماءٌ الكيمياءٍ الحياتية يعلمون 
e‏ ور 
ان البروتينات مكونة من عشرين من 
الأحماض الأمينية المختلفة المربوطة 
يبعظيها لتؤلفة سلاسل. كذلك گاٹوا 
يعرفون كيفية حساب نسبة كل حمضِ 
أمينيٌ ‏ بروتين معيّن. إلا أن ما کانوا 
يجهلونة هو ترتيبٌ ترابط الأحماض 
الأمینیة فيما بيتها ضمن بروتين محدّد. 
کاتزا علی حو ے اعتقادفيم بان تسل 
الاحماض الأمينية 2 بروتين معيّن: هو 
البروتين. وكان ھدفٌ سانغر تحديد 
تسلسل الأحماض الأمينية 2 الأنسولين. 
ولتحقيق هذا الهدفيء كان عليه أن يطوّر 
تقنياتٍ مختبرية جديدة. 

انطلق سانغر من استراتيجية 
معهودو لدى الكيميائيين, ففككَ جريء 
الأنسولين إلى أجزاء. وبعد أن فطع 
سلاسل الأحماض الأمينية إلى أجزاء 








فصيرق توصل الى فهم كيفية مواءمتها. 
ومن خلال الجهد الذي بذلة؛ طلبًا 
لتحديد تركيب الأنسولین, ابتكرٌ طريقة 
جديدة بے تحديد أطراف جزء بروتيني 
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مجحل ل . 


َلِمٌ سانغر أن الأنسولين يتكؤن من 
سلسلتين متصلتین, تحتوي إحداهُما على 
0 حمضًا أمينياء وثانيئهّما على 21. 
وبحث عن أجزاءٍ ذات تسلسل متکژر 
للاحماض الأمينية. فساعدمة بح ے 
السلسلتين. بے حدودِ العام 1952ء كان 
قد أصبح عارفًا بتسلسلات الأحماضِ 
الأمينية ہے السلسلتنن؛: E‏ 
یزالٌ یحتاج إلى فهم كيفية ارتباط 
السامناتين بحييث تشكلان جڑیء أسولينر 
E Mell‏ ہت اس ان 
سانغر هدفه 2 التعرّف إلى تركيب 
جزيء الأنسولين. 

أعمالٌ سانغر على الآنسولين وضعتة 
ب طليعة الباحثينَ ‏ هذا الحقل, وحاز 
عام 1958 جائزة نوبل بے الكيمياء. ومن 
خلال اكتشافِه أن كل بروتینِیثصفٌ 
بترکیبٍ فریدِء وبالتالي بتسلسل فریئرِ من 
الأحماض الأمينية, مهد الطريق لتطویر 


المختبر. وعام 1980ء حاز جائزة نوبل 
ثانية ب4 الكيمياء لأعماله ب تطوير 
تقنيات تحدّدٌ تسلسل النیوکلیوتید ات 2 
جزيئات ال 107۸ وال4١۸.‏ «فريدريك 
ماني هة واخ فخ ارعة أشخاص فقط 
حازوا جائزة نوبل مرتين. كان فريدريك 
سانغر ول عالم يحدّدٌُ تسلسل الأحماضِ 
الأمينية 3 البروتين. 


مه جھ ر جهو 


مراجعة الفصل 2 








رک - إن التفاعلات الكيميائية المنتجة للطاقة تُسمى تفاعلات 8ه إن التفاعل الكيميائىّ الذي يتم فيه تباذ الإلكترونات بين 


طاردة للطاقة. الذژاتِ يُدعى تفاعل أكسدة واختزال, أو تفاعل :12600 . 
د إن التفاعلات الكيميائية التي تستخدم الطاقةً تَسمّى ه يراوح مقياس الرقم الهيدروجينيّ بين صفر و14 حيث يكون 

تفاعلات ماصّة للطاقة. Ss‏ الأكثر حمضية. يكين الرقم 7 معادلا 
٭ إن طاقة التنشیط هي مقدارٌ الطاقة المطلوبة لانطلاق ويكون الرقم 14 الأكثرٌ قلوية. 

التفاعل الكيميائي. 8 المحاليلٌ المنظمة للرقم الهيدروجينيٌ هي مواد كيمياتيةٌ تقوم 
aS‏ سر طافة لسن لاجر ساد E‏ مر اص 7 


لانطلاق التفاعل. من القلوية إلى محلول معيّن. 


مغر دات 

الأنزيم Enzyme‏ )28( تفاعل الأكسدة والاختزال الحمض 200 (27) المادة المتفاعلة Reactant‏ )25( 

ہو ۱ 2 5 0 ف ا لے 

اون کھت روقیوء 0 1 درجة الترکیز المادَةٌ المحمّزة Catalyst‏ (28) 

Hydronium 0‏ )27( تفاعل الاختزال سس تا المادة الناتجة Product‏ )25( 

۱ 7 7 ۱ ۱ 2 

أنون اٹھیکرر كنب Reduction reaction‏ )26( الطاقة Energy‏ )27( ْ ل المنظّم (للرقم 

)27( Buffer ( التفاعل الطارذ تلطاقة طاقة التنشيط الهيدرو- ب:‎ (27) Hydroxide ion 

تفاعل الأكسدة Activation energy (26) Exergonic reaction‏ )28( 
5 مقياس الرقم الهيدروجيني 

Oxidation reaction‏ )26( التفاعل ا ماصُ للطاقة الطاقة الحرة Free energy‏ )27( دہ 7۵ت ب 

(27) Alkaline or base مادة قلوية‎ (27) Endergonic reaction 





ڑا ٭ لماءٌ جزيء قطبيْ. وهو بحكم طبيعته القطبية. تال ب ھ٭ یمک للماءِ أن يمتصصّ مقدارًا كبيرًا من الطاقة الحرارية قبل 
1 إذابة غیرو من المواڈء وتشكيل المحاليل. أن تبداً درجةٌ حرارته بالارتفاع. 
٭ الرابطةٌ الهيدروجينية رشع شس سے 
الشّعرية اللذين تبديهما جات انا 





مفردات 

اٹتلا صق Adhesion‏ )29( الخاصية الشعرية راااة ااام (30) الرابطة الهيدروجينية قطبي 20131 (29) 

(29) Hydrogen bond (29) Cohesion التماسك‎ 

٠ @™®‏ يحتوي المركب العضويٌ على كربون يرتبط تسهاميًا بذژاتِِ ‏ جزيئات معقّدة تدعى عديدات الوحدات البنائية. تگصلٌ 

کے تھے RET‏ امن الوحداتث اتات ببعضيها لن عددات الوحخدات النتافية: 
تمتها الاسیخ والهيدروجس والتيترويحين: تکل عدید ات الوحدات البنائية فتنتجٌ الوحدات البنائيةء 

د تشكلٌ ذرّة الكربون أربعة روابط تساهمية مع ذژاتٍ آخری. کس ات 
يمك لذرّات الكربون أن تترابط ببعضها كي تشكل سلاسل « الكحولٌ مركب عضوي يحتوي على مجموعة هيدروكسيلية 
مد اوساتسل مت متفرع أو حلقات. 1ء تشصل باحدی ہو الكربون العائدة له. 

ه الجزيكئاتث سط التي ےڈ ٤‏ بالوحداتِ البنائية: راد × یقوح ٤‏ الادیٹوسخ ثلاث الفوسقات ATP‏ بتوفير الطافة 
ا بالأخرى أثناء تفاعلٍ التكاثضٍ كي تشكل للخلية. 

مفردات 

الأدينوسين ثلاثي الفوسفات التفاعل التكائفي عديد الوحدات البنائية المركّبُ العضوي 

(31) Organic compound (32) Polymer (32) Condensation reaction (33) Adenosine triphosphate 

(32) Monomer الجزيءُ العملاق الكتجموغة الوظيفية الوحدة البنائیة‎ (ATP) 

(32) Functional group (32) Macromolecule (33) Hydrolysis التحلل باثاء‎ 


الکیمیاء الأحيائية @ 
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چ 2 2 ٠‏ 2 ك 2 ٭ بن 
الكربوهيدرات مركب عضوي مكوّن من ذرّات الكربون 
والهيدروجين والاكسجين بنسبة تقارب ذرتىّ هيدروجينِ 

72 و بوه 8 
لدرة اكسجين واحدة. تسمى الوحدة البنائية للکریوھیدراتِ 
احادي الکن 
3 س س س و 
فر السكز الردوة تدعى قات الکن والسكة اٹہ المكرن من 
7 :- 2 
العديب من السكريات الاحادية يمى عدید التسكر. 
ر بوم 39 ع س 
٭ البروتينٌ جزيءٌ عضوي مکؤن من أحماض أمينية. يتألف 
٤ 5 2 ۱‏ ل ۳ 3 
الحمض الامینيٗ من ذرة كربون مركزية تتعلق بها اربع 
مجموعات كيميائية وظيفية. 
4 و ہے ٭ 3 5 و 1 2 3 
و .2 .2 ھ۶ 
الوا من الأحماضن الأمرقية سى عدية الست 
_ الأنزيمات مواد مزه تعمل 5 الكائنات الحية. يمكن 


٠. دح‎ 


مفر دا ت 
أحادي التسكر 
Monosaccharide‏ )34( 


الحمض الآميني 2010 0«نصة (35) 
الحمض الدهني Fatty acid‏ (37) 
الحمض النووي 32011 ٥ء[‏ ٦اا‏ (39) 


الحم ضُالنووي الرايبوزي 
Ribonucleic acid (RNA)‏ )39( 


الحمضٰ النووي منقوصُ الآكسجين 
Deoxyribonucleic acid DNA‏ )39( 
الدهن Lip¡d‏ (37) 


الإيزومير 1:000۲ (34) 
البروتين ۲۲۱٢٢٢‏ (35) 

ثنائي الببتيد 4نام م1 (36) 
ثنائي التسكر Disaccharide‏ (35) 


الجلیسرید الثلاثي 
Triglyceride‏ )38( 


مراجعھ 





مفردات 

1. حددِ التفاعل الذي تفہ المناقة ل 

2 كيف ترتبط عمليات الأكسدة والاختزال ببعضها؟ 

3 اشرح العلاقة بين الأحماض الأمينية والروابط الببتيدية 
رھ رقنات ۰ 

و ا ا ارقي جردي مہ کات اھ سر 
التسكر؟ ۱ ۱ 

5 إشرح العلاقة بين عديد الببتيد والرابطة الببتيدية. 

کی ها القرة بين هاده محية للماء وماد كارهة لاء 


اختيارٌ من متعدد 

N‏ الطاقة اللازم لانطلاق تفاعل كيميائيٌ يمى 
() طاقة التفاعل (ب) الطاقة الميكانيكية (ج) الطاقة 
الکھربائیة (د) طاقة التنشيط. 

8 يُساعِدٌ الماءٌك الحفاظ على درجة حرارة الأجسام الحيّة 
(أ) مرتفعة (ب) متدنية (ج) دون درجة التجمد 
(د) مستقرة. 

9 إن العنصر الذي يرتبط بنفميه؛ بحيث يشكل سلاسل طویلةً 


٠دسس‎ @@ 


تفسيرٌ آلية عمل الأنزيم من خلال نموذج القفل والمفتاح. 
معظمٌ الآنزيمات من البروتينات. 

9 معظم الدهون تحتوي على أحماض دهنية هي حزیناث 
مسر یی ا وطرف كارم اا 

ه للدهون غير المشبعة زوج أو أكثرٌ من ذژاتِ الكربون المتصلة 
بواسطة روابط مزدوجة. الدهون المشبعة لا توجدٌ بين ذژات 
الكربون التي لديها أي روابط مزدوجة. 

هد الدهون تخرّن طافقةً تفوقٌ الطاقة التي تخرٌّنُها الجزیئاتٌ 
العضوية الأخرى. 

د الأحماضٌ النووية جزيئاتٌ عضويةٌ تخرّن المعلومات الوراثية 
ان 


الدهنئ الفسفر Phospholipid‏ )38( كارةٌ ٹلماء Hydrophobic‏ )38( 


الرايطة الببتيدية الكريوهيدرات Carbohydrate‏ )34( 
Peptide bond‏ )36( المادة المتفاعلة بالأنزيم 
السترويد Substrate )39( Steroid‏ (36) 


مح ٹلماء Hydrophilic‏ )38( 
النيوكليوتيد Nucleotide‏ )39( 


الشمع Wax‏ (38) 
عدیخ ائببتıد Polypeptide‏ )36( 
عدین التسكر Polysaccharide‏ )35( 


وحلقات هو )١(‏ الهيدروجين (ب) النيتروجين (ج) الكربون 
(د) الا یئ 
0 تقوم النباتاث بخزن الجلوکوڑ 2 (أ) عدید تسگر يُسمى 
النشاء (ب) بروتينات طويلة (ج) جزيئات دهنية 
1 انجزي: التركيبة القدية الصلاية ے التیاتای الذى يتشكل 
من خلال الروابط الهيدروجينية بين سلاسل جزیئاتِ 
الجا د( لاء ي لت ج السا اور 
(د) الجليكوجين. 
2 عندما يرتبط حمضان أمينيان الواحد بالآخر (أ) تقوم 
111م مر کل ag‏ 
(ج) يتكون ثناثيُ ببتيدٍ أثناء تفاعل تكاثفي (د) یتشْکُلٌ 


23 


هيه هو 
٥‏ 
2 


55 و 0 1 

3. تتميرٌ الدهون من جزيئات عضوية اخرى بكونها )١(‏ تحتوي 
على الكربون والهيدروجين والآكسجين بنسب 1:2:1ء (ب) لا 
تذوب 4 الماء (ج) تذوبٌ بسهولة 2 الماء (د) تخلو جزيئاتها 
من سلاسل الکربون . 

4. تختلف السترویداٹ عن عديدات الوحدات البنائية للدهون 
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الأخرى بكويها (أ) لا تتواجدٌ © مواد متنؤعة (ب) غير 9 الكثيرٌ من التفاعلات 4 الخليّة هي طاردة للطاقةء ماذا إذن 
ہے شيا اف تا سنا تح شري تا الخلؤيا إلى ا رست بالطاقةة 
وحدات بنائية حمضية دهنية. 0 ما عمل المحلول المنظم للرقم الهيدروجيني؟ 
5. معظم الأنزیماتِ هي (أ) دهونء (ب) دهون مفسفرة (ج) 21 ما الإيزوميرات؟ 
بروتینات (د) كربوهيدرات. 2. قارن بين التفاعل التكاثفي وتفاعل التحلل با ماء. 
6 المركُب الذي يخرن المعلومات الوراثیة هو (أ) ۸7۴ (ب) 3 استخدم رسمًا تخطيطيًا لإظهار آلية عمل الآنزيمات. 
الكحول (ج) 101۸ (د) البروتين. 4. قارن بين تركيب الجلیسریداتِ الثلاثیةء والدهون المفسفرة 
ٌ والسترویدات: أي نوع من الدهون يختلفٌ تركيبيًا عن النوعینِ 
إجابة فصيرة الآخرین؟ , ر 
7 استخدم مقاییسَ الرقم الهيدروجينيّ المبيّن أدناة للإجابة ها الدوة الڈی راید اترڈ ۸7۲ نف الالفطة اللو ةة 
عن الأسئلة التالية: ٍ 6 اذکڑ ميزةٌ هامةٌ للمادة الشمعية. واذكرٌ ماذا تكتسب هذه 
| ما السائل الاكثر حمضية ج الجسم 5 الأهميةٌ بالنسبة للكاتنات الحبة. 
ب ما السائل الأكثرٌ قلوية بذ الجسم 5 لمعا اك ا لد اشن اليد ا E‏ 
ج۔ ما السائلُ الأقربٌ إلى المحلول المعادل 2 الجسم ؟ 
د ل أو تفكيز ناقد 
أيّ سائل 4 الجسم يتَصِفٌ بأكبر درجة من الابتعادِ عن 
الرقم الهيدروجينيٌ المعادل؟ lula CN GI‏ الاي هاذا كان يمكر أن 
8ها معي السهم ا الاتجاوية التمافل الكيمياني” يحدث لاستقرارية درجة الحرارة الداخلية للجسم إذاء 
تفيّرات درجة الحرارة المحيطة به لو أن معظم الخليّة من 
الزيتء وهو لا يحتوي على روابط هيدروجينية كثيرة؟ 
2 يذوب النشاءَ بسهولة 2 9 CE‏ 
بسهولةء مع آن المادتين تتأنّفان من سلاسل جزيئات 
5 الجلوكوز. ما الفرق التركيبيٌ بين النشاءِ والسليلوز الذي 
بعر كا هات الاد ااا 
3 عادةٌ تكون اتجليسريداث الکلافیة, حسم الحبوان: 
دهونًا صلبةء فيما هي عادة :زيوت يذ افاداٹ وعد 
بالذكر أن لدى الكثير من الحيوانات التي تعيش 2 القطب 
ار ار گل سيار کا مرو 
الثلاثية على صورة زيوت تفوق ما لدى الحيوانات الأخرى. 
ما الفائدة بالنسبة للحيوان الذي يعيش بے مناخ شديد 





O0 ©‏ یہ تپ تت د ين N‏ 


کے 


البرودة من قيام جسمه بخزن الدھون على صورة زيت 
عوضنَ الدهون الصلبة؟ 


ت0 


توسيع آفاق التفكير 





خذ قطعة لحم وقطعَها إلى أربعة مكعبات؛ بضلع 2.5 سنتيمتر. رش واغل المزيج لمدة ثلاث دقائق (لا تدع المزيج يغلي حتى الجفاف. 
ماد ماه للحم على ثلاثة مكثبات» وبكميةٍ متساوية. تحتوي اضف الماءء ملعقةً بعد أخرى» بحسب الحاجة)ء اسكب المزيج 
المادة الملينة على أنزيم لتفكيك البروتين. ضع مكمّبًا ب ثلاجة. ودغ الغليٌ على قطعة اللحم الرابعة. بعد ثلاث ساعاتء عاين حالة 
مَفُبًا عند درجة جح المحيطة (حرارة الفرفة)ء ثم ضع المكقب أنسجة مکثباتِ اللحم الأربعة. ماذا يمكنك أن تستنتج حول تأثير 
الآخرَي حاضنةإه)هطدءه[ على 3200 . بے ما يخصٌ المكقبت درجة الحرارة على الأنزيم ب2 ملين اللحم؟ 


الرابع. ضع كمية ملين اللحم ذاتها وبضع ملاعق من الماء 2 وعاءٍ. 
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الخلايا 


الفصول 
3 تركيب الخليّة ووظائف 


أجزائها 


4 تکاخرُ الخلايا کے ۱ : 






تحتوي اڑخلایا حقيقية النواة على عدد من 
التراكيب الداخلية المعقّدة. 





معظمٌ الخلايا صغيرة الحجم» إلا انه يمكن رؤية 
بيوض الضفدع بالعين المجرّدة. 











اع 
تقومُ خليّة جهاز المناعة؛ المصبوغة باللون البرتقالي» 
المبيّنة أعلاہ بمهاجمة خلية التدرّن - المصبوغة باللون 
الأحمر - وابتلاعها. يؤْمنُ الميتوكوندريون؛ الظاهرٌ أدناه 
يے الجانب الأيمن؛ الطاقة الضرورية لحياة الخلاياء 
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تركيبٌ الخلية ووظائفٌ أجزائها 





خلية عظم الانسان هذه ذات تركيب معقّد۔ (م.أ.ن 17,938 ×) 


المفهوم الرئيس: تركيبٌ الخلية ووظائفٌ أجزاتها 


سيب ھکار مجر ےرا 500 التي جل ده 


3 مدخل إلى الخلية 
3 أَجِرَاءٌ الخلية حقيقية النواة 


3 التنظيم فی الكائنات عديدة 
الخلايا 





حل الى الخلبة 
مدخلٌ إلى الخل 
الكائناثٌ الحيةٌ والأشياءٌ غيرٌ الحية مكوّنةٌ على حدّ سواء. من جُزیئاتِ مركّبة 
من عناصر كيميائية. كالكربون والهيدروجين والأكسجين والنيتروجين. انتظامٌ النوائج 
هذه الجزیئاتِ في خلايا شکَلُ سمةٌ منّ السمات التي مير الكائنات الحيةً ۸ 
عمًا عداها من أشكال المادّة الأخرى. والخليةٌ 6011© هي أصغرٌ وحدة من يوجرٌ الاكتشافات التي أت إلى تشكيل 


النظرية الخلوية. 
وحدات المادة الحيّة یمکٹھا القيامٌ بالعمليات الحيوية. 


"“"" لس‎ ۹ ۵٤ 
2 |اكتشافٌ الخلية‎ 


يعن عاملاًمحددًا لجحم الخلية. 
ووظيفتها. 
A‏ 


یں 


إن كل كائن حي ي - من أدق بكتيريا تعوخٌ في قطرة ماءٍ إلى أضخم حوتِ a‏ 
خلية واحدة أو كدو كيف 3 توصل العلماء الى هذا الاستنتاج؟ لم يصبح اكتشاف 

الخلايا أمرًا ممکتا إلا بعد صُنع المجهر في بداية القرن السابع عشر. 

في العام 1665 استخدم العالمٌ الإنكليزيٌ روبرت هوك Robert Hooke‏ 
(1703-1635) مجهرًا لفحص شريحة رقيقة من الفلين. الشعل: ابوك العيارة 
التالية: راسخطهة أن اأذوك ہے متزایدِ أنه كلَّها سڈ 4 وذات مسام» ثم ثم استطرد 
وقضفها اها 0 تم خدام: وعندما تحول هوك بمجهره نحو 
جذوع أشجار معمّرة ة ونياتات کت وسر خس› اكتشف للق کل مٹھا تکویٹا مشايهًا. 
ذكرتة هذه ا ر فيما يبدو, بالحجرات الصغيرة التي يعيش فيها 
الرهيات: تذلك دعاما خلا 

إن ما شاهدة هوك كان في الحقيقة بقايا خلايا نباتية ميتة. إلا أن أؤلَ إنسان 
شامد الخلايا الحيّةً هرصانع المجاهر الهولندئ أنطون فان ليفنهوك 
٤7ب‏ " Anton van‏ ك + وفااعر: غم من أن مجهر فان 


اھ سد الكائنات الحية الدقيقة التي لم بر قط قبل هذا التاريخ. الشكل 1-3 
المجھر المرکبٔ الذي استخدمَهُ هوك لرؤية 


النظرية الخلوية خلايا الفلين الظاهرة هنا. 
مرّ حوالّیْ 150 عامًا قبل أن یشرع ید حم الملاحظات التي بدأها هوك ©" 
وفان ليفنهوك في نظرية موخدۃِ تسمّى النظرية الخلوية 06017 0[1. تشمل هذه 9 اگ 
الگ نہ ثلا ثة بنودٍ هى: و 
E‏ اہ کسی حلي بت أن اش 

٭ الخلایا هيّ الوحداثٌ التركيبية والوظيفية الأساسية في الكائن الحي. 
٭تنفاً الخلايا فقط عن انقسام خلایا موجودة. ۰ 


يميّرُ بين الکائناتِ بدائية النواة 
والكائنات حقيقية النواة. 
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الشکل 2-3 
بالرغم من أنَ معظم الخلايا صغيرةٌ جد فإن 
بعضّها كبيرٌ بما يكفي ليّرى من دون مجهر. إن 
بيوض الضفدع هذه يبلغ قطرها 0000 1.5. 
وهناك الأكبرٌ منها كبيوض الطیور التي تبلغ 
سماكثها عدّةٌ سنتيمترات. كما أن بیوضَ الضفادع 
والطيور مكوّنة في معظمها من المح الذي 





الدليلٌ الأول للنظرية الخلوية أعطاةٌ ثلاثةً من العلماء الألمان. في العام 1838 
استنتج عالمٌ النبات ماتیاسٌ شلايدنْ ههلك 1داء5 Matthias‏ (1881-1804) أن 
كلّ النباتات مكونةٌ من خلايا. بعد سنة من هذا التاريخ توصل عالمٌ الحيوان ثيودور 
شوان Schwan”‏ 12600017" (1882-1810) إلى الاستنتاج نفسيه في ما يتعلق 
بالحيوانات. وهي العام 1855 استنبط رودولف فيرشو ۷1۲٥۵٥۷۷‏ 1800017 (1821- 
2 ). وهو طبيبٌ كان يَدَرسٌ كيف تور الأمراضٌ على الكائنات الحيةء أن الخلايا 
فا ققط من خلایا أخرئ: جمع العلماء المعاضرون وعلى مدق ستزاآت: أَدلَةَ إضافية 
وفيرة تدعمٌ النظرية الخلوية. 


| تتُّوعٌ | لخلايا 


ليست الخلايا كلها متشابهةء بل إن خلايا جسم الكائن الحئ نفسيه يظهرٌ فيها تنوُعٌ 
هائلٌ في الحجم والشكل والتنظيم الداخليّ. إن جسمّك» على سبيل المثال؛ يضم على 
الأقل 200 نوع من الخلايا. 


الحجم 
هناك أنواعٌ قليلةٌ من الخلاياء كالتي تظهرٌ في الشكل 2-3ء تكون كبيرة ہما يكفي 
لرؤيتها بالعين المجرّدة. في حين أن بعض الخلایا العصبية التي تمتدٌّ حتى أسفل 
داء د 7-7 و م ن 1 َ 
قائمة الزرافة مثلاء يمك أن یبلغ طولها مترين. بشكل عام» يراوح قطرٌ معظم خلايا 
الحيوانات والنباتات ہیں 1001 10 و ۸۳ ۹0ء فیما لا يزيد قطرٌ معظم الخلايا 
البكتيرية على 410/ 0.2 لکن على العموم, معظمٌ الخلايا لا ترى إلا بواسطة المجهر. 
القیابن الذي یکر أن دا الخلايا بحا تة مساحة سط الكلية الخارئ 
إلى حجمها. يُبِيّنُ الجدول 1-3 كيف یوْثرٌ نمر الخلية على تلك النسبة. في حالة 
الخلية المكثبةِ؛ يزدادٌ حجمٌ الخلية بمقدار مكمّب طول الضّلّع. فيما تزدادٌ مساحة 
سطحها بمقدار مربّع طول الضّلّع. يعني هذا أنة إذا حافظت الخلية على شكلها أثناء 
اناه قان بححمها بك بأسرع ا كير مساخة سطعها الخازحی, هذه العقيقة 
تعر کت عندهاء لأن N‏ والمواة الأخرى الى عدا 
البها الب اها غ سکجھاء وهندما فراص الكلية تھا فإنها قبلة هذا 
يصبعٌ السطمٌ عندةٌ صغيرًاء لا يَسمعٌ بدخول تلك المواڈ بالسرعة اللازمة لتلبية 
حاجات الخلية. 


مساحاتٌ أسطح المكقبات وأحجامّها 


تسبة مساحة السطح إلى الحجم 


1:6 


1:3 








و 
خلية دم بيضاء 


5 الشكل 3-3 
الشكل تَظهرٌ هذه الصور الفوتوغرافيةء المأخوذة 


تتنوعٌ أشكالٌ الخلایاء ویعکسٌ هذا التنوّعٌ تنؤعًا في الوظيفة. راق خلایا الإنسان ہیی سے ماس ہی 
ا٢5‏ 2 الظا بے ا 3-3 ی۔ > الخلة ا : فضا امتد اداتھا ١‏ اة مختلفة من الخلايا موجودة في جسم الإنسان. 
لثلاث الظاهرة في لشكلٍ -3. تستطيع الخلية لعصبیةء بفضل امتداداتھا لطود رز تو متا شر كيية ب وا من ا 
التى تنطلق فى اتجاهات مختلفة ان ترس وتسمتقيل السو لات العصيية ھی بفاعلية. (يمين 23,250 × وسط 330 × يسار 
المقايل؛ يلائم مگ 1 غلايا 1 جا ية 1 یت2 1 د ل2 وظية ۱ في تقلية : | 85 م)۔ 

الجسم. ويمكن لبعض خلايا الدم البيضاءٍ أن تفيّرٌ شكلها وتخرج من الدم إلى 

الأماكن المحيطة بالأوعية الدموية. هذا الأمرٌ يسمح لها بملاحقة البكتيريا التي تغزو 

التنظيم الداخلى 
م الصو البجهرية الظاهرة فى الشكلين 3-34:5 أن الخلايا تب سموعۃ 
ع من التراكيب الداخلية تدعی العْضَيّات 11©5ع01882. العُضيٌّ هو أحدٌ 





مکؤناتِ الخليةء ویقوخٌ بوظائف محدّدة. وكما تقوم ا٘عضاءٌ الكائن الحيّ بوظائفه 
الحيويف ك ا التضكانة کی اللخلية على يها جیاھا 


الغشاءًا لخلوي 


النواة 


الشكل 4-3 





هذه الخلية النباتية؛ كباقي الخلايا حقيقية 
النواۃ تحتوي على عُضيات محاطة بأغشية. 
الخْضی الأبرز هو النواة. والخليةٌ بكاملها مُعلّفة 
يغشاء. 


تركيب الخلية ووظائف أجزاتها O‏ 





مقارنة الخلايا السطحية 


المواد شرائعٌ مجهريّةٌ جاهزة لقطاع من جلد 
رصاصء ورق. 

اللإجراء افحص الشرائح باستخدام قدرة 
التكبير المتوسطة (100 ×). لاحظ الخلايا 
السطحية الخارجية للجلد والساق النباتى 
التعليل: كيف توت الخلايا السطحية لدى 
كل من الكائنين عن الخلایا الواقعة تحٹھا؟ ما 
وظيقة انخلؤيا السطحية الشازيجيةة وضع کرٹ 
يلائ شكلٌ الخلايا السطحية وظيفتها. 





الشكل 5-3 


هذه الخلية البكتيرية مُغلَفةٌ بغشاء إلا أنّها لا 





506 م نواة أو ۶ے بات أخرى 538 2 بخث اء 
(م.أ.ن 84,721 × ) 


ما بنوۂ النظرية الخلوية؟ 


اذکز عاملاً محددا للحجم الذي یمکن أن تبلعَهُ معظم 


الخلايا. 


أعط مثالين يُبيّنان كيف تلائْم أشكال الخلايا 


4 


وظائمَّها. 
ما الغضی؟ 


في الشكل 4-3 نلاحظ أن الخليّة بكاملها مُعَلَمَةٌ بفشاءٍ رقيق يُدعى الغشاءَ الخلوي 
.Ce11 membrane‏ توج داخل الخلية مجموعة متنوعة من العُضيّات؛ المغافة في 
معظمها بأغشيتها الذاتية. العُضيٌ الكبيرٌ الواقعٌ قرب مركز الخلية هو النواة 
0315 التي تضم الح الاك رمن امعلومات الورافية وتوجة معظم أنشطة الخلية. 
الكائناث الحيةٌ التي تضمٌ خلاياها نَوَى مغلّفةٌ بغشاءٍ وعُضیّاتٍ أخرى تُسمّى الكائنات 
حقيقية النواة .Eukaryotes‏ 

الخلية الظاهرة في الشكل 5-3 هي بکتیریاء ولها غشاءٌ خلوئٌء لکن ليس لأيّ من 
العُضيّاتِ الموجودة بداخلها غشاء. والمعلوماءث الوراثية الخاصة بالخلية البكتيرية 
مُركّرَةٌ في موضع معيّن منهاء إلا أنّهها ليست منتظمةً ضمن نوا مُعْلّمَةِ بغشاءء كنواة 
الخلية حقيقية النواة. الكائناءت ل اجادية ایت اھ اد مقلم ينشاء 
وخُضْبَاتٌ أخرى. تدعى الكائنات بدائية النواة )۷0اه )ه۴. الاختلاف بين 
بدائية النواة والكائنات حقيقية النواة مهم جدًا. هذا الاختلافٌ يسمح لنا بوضع 
الكائنات بدائيةالنواة في مملكتين مستقلتين عن الكائنات حقيقية النواة. 





3 237 ے2 ع 7 
5. كيف یمکثك أن تقَرَّرٌ أن كائمًا حيًا أحاديّ الخلية هو 
بدائيٌ النواة أو حقیقیُ النواة؟ 


6 تفكيرٌ ناقد إن الملا حظات التى أذت إلى تشكيل 


النظرية الخلوية» جرت خلال 17 عاما. هل قَدَمَ أكثرٌ 
من عالم ملاحظات معمّقةً حول الخلايا خلال هذه 
الفترة؟ عَلَّلْ إجابتك. 





أجزاءُ الخلية حقيقية النواة 


تحدّدٌ الوظائفٌ التى تقومٌ بها الخلية حقيقية النواة صورةً تركيبها. ومعنى 


لكا 


5 ر ڪام 7 می ۓ ا 55 5 4 0 42 535 2< 5 5 
ذلك انه لا توجد خلية حقيقية النواة موذجية.| ان هده الخلايا تمتاز 


باشتمالها على ثلاثة مكونات: الغشاءٍ الخلوي. النواق, والسيتوبلازم الذي 


يحتوي على عَضيَاتِ اخرى. 


1 لغشاء الخلوى 


لا تقوى الخلية على العيش معزولةً تمامًا عن محيطهاء فهيَ بحاجة إلى دخول المواڈ 
الغذائية إليها وإخراج فضلاتها. لهذا يتحدّم على المواڈ الغذائية والفضلات المروڑ 
عير الغشاء الخلوي. يضبط الغشاءٌ الخلوئٌ مروز هذه المواڈ من الخلية وإليها. هناك 
مواد قادرة على عبور الغشاءٍ بسهولة: بيتما لا قدرة لموا؟ أخرى على عبوره. لهذا 
السبب» یعتبرٌ غشاء الخلية ذا نفاذية انتقائية Selectively permeable‏ ۰ 

يتلاءخُ تركيبٌ الغشاءٍ الخلويٌ مع الوظائف التي تؤڈیھا الخليةٌ في الكائنات عديدة 
الخلايا. على سبيل المثالء يساهم الغشاءٌ الخلويٌ لدى بعض الخلايا في إفراز مواد 
کی الخارج» حيث متعم كن أماكن الخرى بعيدة عن مصدرها. ويساهم الغشاء 
الخلویٌ لدى خلايا أخرى في التعرّف إلى «غرَاق فيدمّرٌ مصدرّ الضرر هذا قبل 
حدوثه. في الحالتين, ون الخلايا اة بأغشية مُتخصّصة ا ات تقوم به. 
والأغشية الخلوية أيَّا كان عملها مکونةٌ أساسًا من بروتينات ودهون . 
دھون الخشاء 
تعتبرٌ الدهون المفسفرة أحد أنواع الدهون الرئيسة المکؤنةِ للغشاءٍ الخلويٌ. ونعرفٌ 
من الفصل 2 أن لکل جُرَيءٍ من الدهون المفسفرة رأسًا قطبيًا وذنبين لا قطبيين. 
ولأن رأمن الدهن المفسفر محبٌ للماءء بطبيعته, فإنه يثجة نحو جُرَيئَاتِ الماء. وضي 
اا ا الذتيان الكا رهاق الما بفيذا بعن نات الما 

تسبح الخليةٌ في بيئة مائية. ويما أن وسطها الداخليٌ هو مائيٌّ أيضاء فان جانبي 
الغشاءِ الخلويٌ محاطان بجُرَيئات الماءء ولهذا تنتظمٌ الدهون المفسفرة؛ كما يظهرٌ 
في الشكل 6-3 بحيث تثجة رؤوسّها إلى الخارج. فيما تنحصرٌ أذنابُها في باطن 
الغشاء. جزيئاتٌ الماء هي السب في جعل الدھون المفسفرة للغشاءٍ الخلويٌّ تشكلٌ 
طبقتین. أو طبقة الدهون المزدوجة. 

ويشيرٌ الشكلٌ 6-3 إلى وجودِ نوع آخرّ من الدهون في أغشية الخلايا حقيقية 
التواق» رايتاة ماتا في الفصل 2. هذا النوع يتألَفَ من السترويدات التي تتركرٌ 
جزيئاتها بين أذناب الدهون المفسفرة. السترويدٌ الرئيسٌ في خلايا الحيوان. هو 
الكولسترول. تقابلّة أنواعٌ أخرى من السترویداتِ في أغشية خلايا النبات. 


النوانج التعليمية 


A 
يصف تركيب الغشاء الخلوئ ومكوناته‎ 
ووظيفته.‎ 
© 
يسمي العضيّات ال الموجودة في‎ 
خلية حقيقية النواۃء ویصفٌٗ وظائفها.‎ 
E 
يصف تركيب النواة ووظيفتها.‎ 
یصفٌٗ ثلاثة تراكيب خاصّة بالخلية‎ 
النهاتة‎ 





الشكل 6-3 
تتكؤن الأغشية الخلوية في معظمها من طبقة 
مزدوجة من الدهون؛ ونوعين من البروتينات: 
بروتينات غائرة منغرسة في الخشاءِ وبروتينات 





ا سد 3 





بروتينات العشاء 
7 تلتصقالبر وقينات الظرقية Peripheral proteins‏ بسطحى الغشاءٍ الخلوى. 
هه ۲ 3 ٠.‏ لد 0 و 
فهي ؛ كما يبدو هي الشكل 6-3, تقعٌّ على السطحين الداخلي والخارجي. وهي ترتیط 
بطبقة الدهون المزدوجة, أو بيروتينات أخرى منفرسة فيهاء بروابط كيميائية 
ضعيفة. سقی اتی ا امت یڈ فى ا الذشهوة المزدوجةالبروتينات 
الغائرة 25أع]170م .ntegral‏ يوضح أ 6-3 ان کی هذى البر رثات الغائرة 
للخلية. والبعضٌ الآخرٌ من البروتينات الغائرة يخترق طبقة واحدة من الفشاءِ ويبقى 
أحد طرقيها مكفوفا اکا للوسظ الذانخلى وامّا للوسط الخارجن. 

لاح فئ الكل 6-3 كيف أن السروقيفات التاتر ٥‏ المكقوة غل الوسط 
الخارجى للخليةء غالبا ما تلصل بها جزيئَاتٌ كربوهيدراتية. هذه الكربوهيدرات 
يمك أن كريط الايا المحاذية بعظها ببعكن» أو يمك أن فكل مواق ظتسق يها 
الس روسآت أو السا ا0ا كالهورمونات. 

تقتضي النفاذيّةٌ الانتقائية للغشاءٍ الخلويّ أن تمتلك الخلية آليات لنقل الجُزيئات 
عبر طبقة الدهون المزدوجة. وتلعبٌ بروتينات الغشاءٍ دورًا مهما فى هذه العملية. على 
سبيل المثالء تشكلٌ بعضٌ البروتينات الغائرۃ قنوات أو ثقويًا تستطيمٌ بعضٌ المواڈ أن 

7 بو 2 و 
تمر من خلالها. وترتبط بروتیناث اخرى بمادة معینةء عند جانب من الغشاءٍ. وتنقلها 
إلى الجانب الآخر. وسنتطرّقٌ لاحقا إلى مزيد من المعلومات حول كيفية مرور بعض 
الموادٌ عبر الغشاءِ الخلوى. 


النموذجٌ الفسیغسانی المائع للغشاءٍ الخلويٗ 

اعتقد العلماءٌ لعدق سنوات أن تنسيق جزيئات الدهون والبروتينات في 
غشاء الخلية غيرٌ متحركٍ نسبيًا. غير أنهم اكتشفواء بفضل تطوّر 
التقنيات وظهور أدوات جديدةء من ضمنھا المجهّر الإلكترونيٌ الماسح 
أن أغشية الخلايا هى فى الحقيغة متعركة چڑا۔ مرك ضمن الغشاء 
دهون الغشاء وبروتيناتة الفسيفسائية الشكل ‏ اتجاهات جانبية. كما هو 
مبيّنٌفي الشكل 7-3. هذا الأمرٌ يسمحٌ لنمط أو الفسيفساءٍ الدھون 
والبروتينات أن يتحرك باستمرار في الغشاء الخلويٌ. وهذا ما يدٌعى حاليًا 
النموذج الفسيفسائي المائع 0030061 6 1111101 لوصف الغشاء 
اقطات 


ع 





9 01 ITEP رر‎ ۶ Tit و“‎ 2 


1 أ أ 
TPT TTT IS‏ روف 4 6 ديز وى 
: ۱ : 8 





الشكل 7-3 





5 . م يہ .۔ ند يتمتعٌ الغشاء الخلوي بتركيبة دینامیةِ تمكن 
التسیتوبلازم و ال مفضیبات الدهون والبروتينات الفسيفسائية من التحرك 
7 3 ضمن طبقة الدهون المزدوجة في اتجاهات 
يمتدّ السيتوبلازم ٦٦0018900‏ بين الغشاءٍ الخلوي والنواة. ويتكؤن من عضيّات جانبية. لهذا يُطلق العلماء على تركيب الغشاء 
متنوعٌةٍ ووسط مائيٌ شبيه بالهلام يُدعى السيتوسول 0700801 الذي يحتوي أي ! الخلوي تسمية النموذج الفسيفسائي المائع. 

على أملاح ومعادن وجُرَيئاتٍ عضوية. يورد الجدولُ 2-3 العُضيّات الرئيسة للخلية. 


بينما يوضح الشكل 8-3 العُضيّات الموجودة في خلايا الحيوان ضمن السيتوبلازم. 


الوظيفة 


الميتوكوندريون ينقلٌ الطاقة من المركبات العضوية إلى أدينوسين ثلاثي الفوسفات (۸77) 


الرايبوسوم ي يُنَظُمٌ بناء البروتين 
بو عو 2 5 یی مي ر و 4 3 2 هو 
3۱۱۰۰۰۰۱۱٣‏ ا ا ا الات 
ا 
يعد یل تركيب الموادٌ التي تنتجُھا الخلية 
سم الجَرَيئات والعضيّات القديمة والمواد الغريبة 
لأنيبيبات والخيوط الدقيقة تساهمٌ في دعم الخلية وحركتها وانقسامها 


2 


7" 0ھ تدقع الخلية فى محيطهاء وتحرك المواد قوق سطم الحلية 

ا تخرّن المعلوماتِ الوراثية في الحمض النوويٌ منقوص الأكسجين (2214): وتنتجٌ 
الحمض النووئ الرايبوزئ (13(1۸) والرايبوسومات 
يدعم الخلية ويحميها 
تخرّن الأنزيمات والفضلات 


ع لس ے 


E ٣۶۶۶٤ َ‌َٔٔڈَ ٴ‎ 


جا ایا یح ات تد الل رای کل 
الطاقة من الضوء إلى مركباتٍ عضوية 


* الجدران الخلوية والفجوات الكبيرة والبلاستيدات موجودةٌ فى خلايا النبات وبعض الخلايا حقيقية النواة» لکن ليس فی خلايا الحيوان. 








الرايبوسومات 


الغشاءًا لخلوي 


الأنيبيبات الدقيقة 


الشكل 8-3 





معظمٌ خلایا الحيوان لها غشاء خلوي 
وسيتوبلازمٌ يحتوي على نواة» وعلى مجموعة 
منوّعة من عُضيّات أخرى. 


جذز الكلمة وأصلها 





الميتوكوندريون 
مفردة المیتوکوندریا 
mitochondrion‏ 
و هو من اليونانية ١۸6ا‏ بمعنى «خیط» 


وchondri00‏ بمعنی «حبة». 


€9 سد : 


المیتوکوتدریون 


الخبوط الذقيقة 


الليسوسوم 


جهاز جولجي 


الميتوكوندريا 
تتتشْرٌ عَضیْات ذات حجم كبير نسبيًا تی ميتوكوندريا 110060000518 في 
جميع أرجاءٍ السیتوسول, كما هو واضعحٌ في الشكل 8-3. 
تشكل الميتوكوندريا مواقع التفاعلات الكيميائية التي تنقلٌ الطاقة من مرکباتِ 
عضوية إلى أدينوسين ثلاثيٌ الفوسفات ۸1۶ (تذگْر من الفصل 2 أن 77ھ هو 
الجڙيءَ الذي تعتبر دالمُحَلةً المتداولة» للطاقة في معظم أنواع الخلايا). الطاقة 
التي يوفْرّها 417 في معظم التفاعلات الكيميائية التي تتم في الخلية. لهذا تكثرٌ 
الميتوكوندريا في الخلايا ذات الحاجة المرتفعة إلى الطاقة. فعلى سبيل المثال, 
a‏ ون ا سڑھ ات سر يسن عه 
الميتوكوندريا في كل خلية كبديّةِ إلى 2,500 وكذلك تكثر الميتوكوندريا في الخلايا 
اتعضایة, 

إذا نظرت عن كثب إلى الشكل 9-3, تلاحظ أن المیتوکوندریون مغلفٌ بغشاءين: 
الغشاء الأملس الخارجيٌ؛ الذي يشكّلٌ الحدود بين الميتوكوندريون والسیتوسول, 
والغشاءِ 2.7 الذي يضم طيّات ظويلة کے أغراها 6 ۳ص,. تزید هذه الأعراف 
كثيراً من المساحة السطحية للغشاء الداخلیء وتوفْرٌ مجالاً أكبرَ للتفاعلات الکیمیائیة 


التي تحصل داخل الميتوكوندريون. 


الغشاءٌ الداخلی 


الرايبوسومات 
الرايبوسومات 143008010019 هي الفضكات الا کڈ عددًا في أغلب الخلايا. وبخلاف 
معظم العضيّات الأخرىء ليست الرايبوسومات مغْلّفةٌ بغشاء. يتكؤن کلُ رايبوسوم من 
مركبين عضويين: بروتين وحمضٍ نوويٌ رايبوزي .8[N4‏ ويتم ارتباط البروتينات 
والحمض النوويٌ الرایبوزیٔ ۸١۸‏ داخل نواة الخلية لتشكيل الرايبوسومات. التي 
تنَقَلَ فيما بعد إلى السيتوسول. تبقى بعضٌ الرايبوسومات طلیقةً داخل السيتوسول. 
فيما تلتصق الآخری بِعْضَيٌّ يُسمى الشبكة البلازمية الداخلية. يمكتّك أن ترى 
الرايبوسومات الطليقة؛ وتلك الملتصقة؛ إذا عاينت الشکل 10-3 عن كثب. 

تلعب الرايبوسومات دورًا مُّهمًا في بناءٍ البروتينات. يتم إنتاجٌ البروتينات التي 
تستعملٌ داخل السيتوسول بواسطة الرايبوسومات الطليقة الموجودة فيه. أما 
البروتيناتث المنغرسة في الأغشية. أو تلك التي یتم تصدیرھا من الخلية. نتج 
بواسطة الرايبوسومات الملتصقة بالشبكة البلازمية الداخلية. 


۶ ۶ 

الشبکة البلازمية الداخليهة 

الشبكة البللاز میة الداخلية Endoplasmic reticulum (ER)‏ ھی eT‏ 
مخ الأنَيّبيبات والأكياس الغشائية. مَل الخطوط الداكنةٌ التي تراها في الشكل 10-3 
أغشية الشيكة البلازمية اتد اة يتما ن المناطة الاحۃ ترا القنزات فى 
CC EC CS CES‏ 
من مكان فی الخلية إلى آخر. تختلفٌ كمية الشبكة البلازمية الداخلية داخل الخلية 
وقنا اطا 


اپ 


تتضمَّنٌ الخلية عادةً نوعين من الشبكة البلازمية الداخلية يظهران في 


e‏ سا هه 


الشكل 10-3. يبدو النوعٌ الأول مغطى بنقط داكنة لدى مشاهدته بواسطة المجهر 





الميتوكوندريون مغلَّفٌ بغشاء مزدوج. الغشاءً 
الداخلي مكوّن من عدة طيّات تدعى أعرافًا 
(مأ.ن 232,000 ×) أما الغشاءٌ الخارجي فهو 
أملس. 





الشكل 10-3 الإلكترونيٌ. هذه النقطٌ هيّ الرایبوسومات التي تعطي الشبكة البلازمية الداخلية 

تَمثْلْ الثقط الداكنة في الخلية الرايبوسومات. مظهرًا خشٹا. لذلك يعرف هذا النوعٌ باسم الشبكة البلازمية الداخلية الخشنة 

اوج يفص الراووسومات الطليعة فى .Rough endoplasmic reticulum‏ الشبكة البالازمية E‏ اة ناوه جدًا 

السيتوسولء بينما يلتصق البعض الآخرٌ بالشبكة 1 

البلازمية الداخلية الخشنة. أما الشبكة في الخلايا التي تصنع كميات كبيرة من البروتينات المعدّة للتصدير إلى خارج 

البلازمية الداخلية الملساءٌ فتفتقرُ إلى الخليق آو للانغراس في الغشاع الخلوي. 

الرايبوسومات. (م.أ.ن 240,000 ×) النوغ الثاني من الشيفة البلازمية الداخلية لا تغطيه الرايبوسومات. وبالنظر 
نياج انرا بير ات صا هذا الس س لاح انه هلي 
امس و نستي اف LES EE‏ 2 اتا بے الداخنيةالينياء 
.Smooth endoplasmic reticulum‏ 5 الشبكة البلاز 7 الداخلية الملساء 
ببناءِ السترويدات في خلايا الغدد. وقد تثصلٌ الشبكة البلازمية الداخلية الملساءٌ 
بالشبكة البلازمية الداخلية الخشنة, كما هو مبيّنٌ في الشكل 10-3. 


۱ 
جهاز كولجي 

ڪا کو نجي Golgi apparatus‏ هو عُضی الخلية المتخصٌ٘ص في إعدادٍ وتعديل 
تركيب وإفراز المواڈ المصتعة داخل الخلية. هذا الكُضَیٌ دس گی انت 
رب مات LE‏ ريه اسيم ني شك ا يني بها كريس 
سے E‏ ھت مگ ےہ مک هار 
جاک چا مہم تھے الہ جال ھی ماد 
حویصلاتِ ناشئة عن جهاز كولجي نفسيه. يتم ذلك بالتعاون الوثيق مع الشبكة 
ا 


الليسوسومات 

الليسوسومات 1750501165 هي عَضيّاتٌ ہی 727 الشكل تضم أنزيمات التحلّلِ 
بالماء, ١07(/10765‏ 11/001116 داخل عشایِھا المفرد. تهضم هذه الاتزبنات 
البروتينات والكربوهيدرات والدهون والحمضين النوويين 101۸ و 73۷۸. كذلك 

بإمكان هذه الأنزيمات هضمٌ عُضيّات مسثةٍ ا الفيروساض والبكيريا 

التي تكون قد ابتلعكها إحدى الخلايا. تتواجدٌ الليسوسوماتٌ عمومًا في 

خلايا الحيوانات والفطريات و الطلائعياتء وینڈُڑ وجودها في خلايا النباتات. تلعب 





© المصل3 





ال في بعص الکائناتِ عديدة الخلاياء في أولى وو نمڑھا۔ 
EF‏ الأخرى 


الهيكل الخلوي 

مثلما یعتمد الجسم على الهيكل العظمي للحفاظ على شكله وحجمه. كذلك تحتاج 
الخلية إلى تركيب يحفظ لھا شكلّها وحجمَها. هذا التركيب هو اٹھیکل الخلويٌ 
«Cytoskeleton‏ رھ شيكة خيوط بروتينية طويلة تتواجد في السيتوسول. هذه 
الخيوط؛ مثلٌ الرايبوسوماتء غيرٌ محاطة بأغشية. يساهمٌ الهيكلٌ الخلوئٌ. إضافة 


إلى دوره في تأمين الدعم للخلية, في انتقال الكُضیّاتِ داخل السيتوسول. وفي الهيكل 


الخلویٔ مكوّنان رئيسان هما الخيوط الدقيقة” ۷1۲0180105 والأنيبيبات 
الدقيقة .Microtubules‏ 

الوا کت من بروتين. ُسٹی أكتين «ذاء۸. تائف كل خيطٍ دقيقٍ 
2ع جزيكات أكتينية 0506 حدما بالآخرٍ فتكون سلسلةً وحداتِ بينائية. 
تشكلٌ الخيوط الدقيقة أصغرّ الخيوط التي تكن الھیکل الخلويٌء وتساهم في حركة 
الخلية. وتلعبٌ دورًا في انقباض الخلايا العضلية. 

إن أضخم خيوط الهيكل الخلويٌ هي أنابيب جوفاء تُعرف بِالأنَيبيبات الدقيقة 
مت الاضسات الدكيفقة قيقةٌ؛ في كثيرٍ من الخلاياء انطلاقًا من نقطةٍ مركزية قرب 5 
نحو مواق فريبة من الغشاء ا وعندما توشك الخلية أن تنقسم. تتلاقى حزم 


الانیبیبات الدقيقة وت عبر الخلية. ان هدو الحزم التي مس خيوط المغزلٍ 


1109 8010191. هي حزم سميكةٌ يمكنٌ رؤیگھا بواسطة المجھر الضوئیء كما تشاهد 


۶ 
في الشكل 12-3. تساعدٌ خيوط المغزل في حركة الکروموسوماتِ خلال الانقسام 


الخلوي. وعند اكتمال الانقسام تتفرّقٌ خيوط المغزل, وتستأنفٌ الأنيبيبات الدقيقة 
عملها فی دعم الخلية. 

الأهداب والأسواط 

الأهدابُ 2ا۳ والأأسواط 11286118 عُضيات شبيهة بالشعّر. تمتدٌ من سطح الخلية 


وتساعدٌ في الحركة. وبالنظر إلى الأدوار المتنوٌعة التي تلعیُھا الأهدابٌ ا 
فإئنا نجدّها فی أنواع عديدة من الخلايا حقيقية حقيقية النواة. 


e‏ ' کڈ 00" ا 
0-22 للم 


کت پر 
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محموقة أكياس ملساءَ محاطة بالآغشيةء 
انتصلداعن اة النللاؤطية اتذاخلت وهي 
تعرفُ باسم جهاز جولجي. ورغم كون الشبكة 
البلازمية تداخلية وجهاز جو نجي متفصلين: 
فإنهما يعملان معا في إعدادٍ مواد معيّنة ٠‏ 
لتصديرها خارج الخلية. (م.أ.ن 237,250 ×) 


الشكل 12-3 





هذه الخلية تنقسمٌُ إلى اثنتين. وتتحرّك 


کروموسوماتُھا التي تلونت باللون البرتقالي» من 


جراء صباغ فلوري؛ إلى طرفي الخلية 
المتقابلين. وتسحبُ هذه الكروموسومات 
بواسطة خيوط المغزل المصبوغة بالأخضر. 
(م. ض 3,696 ×) 





الشكل 13-3 


ظ تندفعٌ الحیواناث المنوية جيئة وذهابًا عن طريق 
تحريك سوط طويل. (م. ض 3,350 ×) 


الشكل 14-3 





الأنیبیباٹ الدقيقة مكوّنات مهمة بالنسبة 
للأهداب والأسواط. وَيُظهرٌ المقطعٌ العرضي 
للهدب أنه مكوّنٌ من تسعة أزواج من الأَنيْبيبات 
الدقيقة تحيط بزوج مركزي. وللسوط تركيبة 
شبيهة. (م.أ.ن 38,000 × يميئا 396,000 × يسارًا) 





عندما تكون هذه العُضيّات قصيرة وموجودة بأعدادٍ كبيرة على سطح الخلية. 
تَسمّى الأهداب. والسطح الخارجئٌ لعدیدِ مخ الكائنات أحادية الخلية مغطى بأهداب. 
حركة هذه الأهداب تدفعٌ الكائنات الدقیقةً وسط الماء. لدی بحٹھا عن الطعام أو 
هروبها من حيوانات مفترسة. تتواجدٌ الأهدابٌ أيضًا على سطح خلايا الكائنات 
عديدة الخلايا. فالخلايا التي تبطّنٌ القناة التنفسيةء مثلاً: تحما” أهدائًا عدیدۃ 
تلتقط جزيئات ودقائق عالقةٌ في الهواء الذي نستنشقه. وفيما تتحرّكٌ هذه الأهداب 
كنس الموادٌ المحتبّسَةَ وتدفعُها عاليًا إلى الحلّق, حيث تزالٌ من القناة التنفُسية مع 
البلع. ۱ 

وحين تكون المُضیْاتُ الشبيهة بِالشّعَرٍ طويلةً وقلیلةً العددٍ على سطح الخلیة: تَسمّى 
الأسواط. وهنا أنواعٌ كثيرة من الخلايا لديها ا خلايا الحيوانات 
المَتويّة ذأ1 5061112 الظاهرة في الشكل 13-3. تندفح الكائناث ا الخلایا أو 
الخلايا المتخصّصة في الکائناٹِ عديدة الخلاياء مثل خلايا الحيوانات المنوية. 
a‏ سام ۰ 

للأهداب والأسواط تركيبٌ داخليٌ متشابه. لاحظ في الشکل 14-3 أن 
كلا العُضيّين يتألّفٌ من تسعة أزواج من الأنیبیباتِ الدقيقة التي تحيط 0080-۳ 


| النواة 


۷ح التواة قتاء 1 نه لكل غالقك اتھکر الاك يروا وا الحاية حا النواة وه 
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تحافظ على شكلها بساعدة هيكل بروتيني يُسمّى الحشوة النووية 


.Nuclear matrix‏ وكما هو مبين في اگل 3 5ا » فان النواة مغلفة بغشاء و مزدوج 


يبت الغلاف النووي ۱٦٦٤٥٥ ۷١٥(٥‏ توجدٌ داخل الغلافِ النووئ 0702.2 
ذقيقة من )الكروماتين «Chromatin‏ وهو مادا مرگ من الحمضٍ النووي منقوصٍ 
الأكسجين 10۸ ومن البروتين. عند بَدّءِ انقسام E‏ يل الکروماتین: 
فتزاص وق لمشكل الكروموسومات .Chromosones‏ 

تخان القواة انل مات ار ف فى بحمضها ار ادص اا ذا 
وتحتوي النواة على حمض نوويٌ شرن ع دک اھر جات 
الرايبوزي ۷۸. يلعب ال 13/4 دورًا في توجيه عملية تركيب البروتينات التي تتم 
في السيتوسول. هذا الآمرٌ يستوجبٌ مرورٌ الحمض النوويٌّ الرايبوزي من النواة إلى 


السيتوسول قبل أن يصبح قادرًا على توجيه بناء البروتينات. يمر هذا الحمضٌ عبر 


د ا ہس ل وهي تقوب مور ہت الغلاف تی 
004ف 0ۃ وا لیڈ هي الموقغ کون فيه اراييوسوماة. ت قبل اجتيازها الثقوي 


أخلايا النبات 


توجدٌ معظم العضيّات وأجزاء الخلیة الأخرئ؛ التي وصفناها في ما تقد تقدُم في كل 
الخلايا حقيقية النواة. لكنٌ من الممكن أن تضم خلايا النبات ثلاثة أنواع إضافيةٍ من 
التراكيبء هي في غاية الأهمية بالنسبة لوظائف الخلية. وهي الجدران الخلوية 
e11 58‏ والفجوات القبيوة ة 101©5اع73 والبلاستيدات 2135]105. 


مر 


الشکل 15-3 





النواةٌ هي أبرز الخضيّات في معظم اٹخلایا 
حقيقية النواة. وهي محاطة بغشاء مردوج دي 
ثقوب تسمخ بتبادل الموادٌ بين النواة 
والسيتوسول. وفي داخل النواة نُوَيَّةٌ َشكَلْ المکانَ 
الذي تَصنَعٌ فيه الرايبوسومات قبل أن تنقل إلى 
السيتوسول. (م.أ.ن 360,734 ×) 


الثقوب النووية 
النويّة 


الحشوة الكووية 


الغالافٌ النووي 


جذر الكلمة وأصلها 





كروموسوم 


Chromosome 
ومعناها «لون».‎ chroma من اليونانية‎ 
e ومعناها‎ Soma 





الشكل 16-3 
لکل من الخليتين النباتيتين الظاهرتين في 
الصورة جدرانها الخلوية الابتدائية والثانوية. 
تبنى الجدران الابتدائية أوَلاً» ثم تبنى الجدران 
الثانوية لاحقًا داخل الجدران الابتدائية. 
(م.أ.ن 212.750) 





الشكل 17-3 





نے فل ٠ E‏ را فلایا النباتية ف اٹ کید 3 
تقعٌ في وسطا لخلايا. وت تنحصرًا وہ لعضيات 
الباقية ضمنّ إطار دقيق من السيتوسول حول 
محيط الخلية. (م.أ.ن 4,180 ×) 


النواة 


لگ سس : 


تسباعد اداد الجدارفي دعم النبتة وحمايتها. وتحتوي الجدران EES‏ 
علی سلاسل من السليلوز طويلة. السلیلوزٌ هو أحدُ الكربوهيدرات کک وقد قرات 
عنة في الفصلِ 2 یتداخل انسلیلوز مع م بروتیناتِ وکربوھیدراتِ آخری تجعلٌ الجدار 
الخلويّ بأكمله صّلبًا. وتسمحٌ ثقوبٌ موجودة في الجدار الخلويٌ بدخول الأيونات 
والجزيئات إلى الخلية والخروج منها. 

يبي الشكلٌ 16-3 نوعینِ من الحدران الخلوية الاه اا والكانوية: يقفا ادا 
الخلوی الابتدائیُ Pry ٥ا1 wa‏ خلال تكن الخليةء خارج الغشاءِ الکو 
مباشرة. أكناءً نمم الخلية بالطول, يضاف إلى الجدارٍ الخلويّ rR‏ 
وجزيئاتٌ آخری. الأمرٌ الذي يؤڎي إلى زيادة حجمه. وقد يتكؤن جدارٌ خلويٌ ثانوي 
۱ [اعه Secondary‏ عندما تبلعٌ اا حجمھا النهائي: كما ترى في الشكلٍ 
16-3. إن الجدارّ الثانوئّ للخلي 
هذا الجدار. عند التقاطك قطعدٌ من الخشبء فانك تمس الجدران الخلوية الثانوية. 
ا داع هذه الحدراع گر مات وذ 


الفجوات 

الفجوات ۲۷۸٥١٠٣٥٢‏ هی ثانى الميزات المشتركة بين الخلایا النباتية. فهذه 
سرت ا ہک ہہ سد رفز ع نے ماما كوه 
الفجوات كبيرة الحجم, كما يُظهرها الشكل 17-3. تشغل بعضبٌ الفجوات 96 90 من 
سا سے رک ھا الأخرى كافةٌ جروس ر الخلوي. بج ہن 


2 ل ۶ 
نت خشبی ومتير 0 لذلك يتوف نمو ا لخلية عند اكتمال. 


3 ١+2 


نا ۰ بعص أشجار 0 622 وسيلة م د ل من أكلة 


س سے سن 


النيات. وتوجد بعص ن الخلايا غير النياتية ٤‏ التي تحتو ي على فجوات؛ الا ان هده 


لت ات ضر خلا 











الغشاءً الخارجي الغشاءًالداخلى 





البلاستيدات 
يعد وجودٌ البلاستيدات 51956105 داخل الخلية الميزة الثالثة للخلية النباتية. 
وا تاتےمحاطة بغشاء مزدوج. ؛ مثل الميتوكوند ريا والنواة. . وهي تحتوي 
على الحمض النوويٌ منقوص الأكسجين 131۸. كما أن بعض البلاستيدات خن 
نشاءٌ أو دهوًاء فيما تحتوي بلاستيداتٌ أخرى على مركبات أخرى تمتصنٌ الضوءً 
العرق قعی الأصباء + 

يبي الشكل 18-3 البلا ستيدة الخضراء 1010801001886)ء وهذا النوغ هو الأكثرٌ 
57 بين البلاستيدات. تضم کل بلاستيدة خضراءً نظامًا من أكياس غشائية 
سه E:‏ الثيلكويدات 111712120105. وا الخضراء ھی تس في 
الخلية النباتية ت" ا عات د الشمس إلى طاقة كيميائيةٍ ضمن 
رات عضوية. يحدث ٤‏ هذا ال في الثيلاكويدات خلال عملية البناءِ الضوئي 
(تجري دراسئها لاحمًا). تحتوي البلاستيداث ت الخضراءٌ على كميات كبيرة من صبغ 
أخضرٌ يضفي الأوراق لونّھا الأخضر. وهناك أنواعٌ أخرى من البلاستیداتِ تخرّن 
أصباعًا مختلفةً تعطي الأزهارٌ والثمارٌ ألواتها المتباينة. 


الشكل 18-3 





البالاستيداث الخضراءُ محاطة بغشاء مزدوج مثل 
الميتوكوندريا والئواة. وتحتوي الثيلا کویداٹ 
الموجودة داخل البلاستيدات الخضراء على 
أصباغ معنيّة بالبناء الضوئي. (م.أ.ن 14,648 ×) 


سم المكوّنات الأساسية الثالاثة للخلية حقيقية النواة. 5 ماالسمة التركيبيةٌ المشتركة بين الأهداب 


ف بایجازاڈ: ذج الف یٹ ائىّ المائع للغشاء والاسواط؟ 


الخلوي. 6. تفكير ناقد للخلية النباتية جدارٌ خلويٌُ لا یوجہ 


ميز بين النواة والنوية. 


اذکز ثلاثة غضيات محاطة بغشاءین. 


فى الخلية الحيوانية. ما رأيك فى هذا الآأمر؟ 














من منظور تاریخی 


اكنشاف فُعالم جديد 


ضمت أولى المجاهر, التی صنعت فی حدود العام 1600 عدسة واحدة كانت شبيهة جدا بالعدسات الكبيرة القوية. 


أماالمجاهرٌ المُركبة التى تضم عدستين أو أكثرٌ فقد حققت تكبيرًا أقوى» لكنّ صورّها 


لم تكن وا ضحة. ظلت هذه 


المسألة المعروفة بالزيغ اللونيّ 30۲۲31001 100000816 بلا حل لأكثرٌ من قرن. في تلك الأثناء قامَ أنطون فان 
ليفنهوك 2[ع11210اع16 Anton van‏ الذي عاش في هولندا بين العامين 1632 و1723ء بصنع مثاتِ المجاهر اليسيطة 


ذات الجودة العالية. كان أولَ إنسان يرى ويصف عالم الأوليات والبكتيريا المدهش. 


لعبة أم أداة؟ 
بعد انقضاءٍ حواليَ 25 عامًا على مَدّءِ 
فان ليفنهوك بعمَلِه في المجاهرء أشارَ 
روبرت هوك. وهو عالم و 
ہس فضلاً عن فان ليفنهوك. 
او المحم اماد کروریق وق 
کتب قائلاً: دم أسمعٌ بأحد استخدم 
هذه الآداة لأىُ غرض غير اللهو 
والتسلية». الله والتسليةٌ كلمتان لا 
ترتبطان عادة بالمجهر. وهو أداة 
ای العمل ا في هذه الأيام: 
ولا کاڈ نتخيّلٌ عالِمًا أو طالب علوم 
من دويها. ۱ 

لم لم يستخدم المزید من العلماءِ 
المجهرة السب الرس هران 
المجاهرّ البدائية كانت ذات نوعية 
والمجتهد وحدة كان يراها ذات فائدة 
وقد كان فان ليفنهوك مثالّ هذا 
الاخ 

٠ے‏ فان ليفنهوك» الذي كان تاجرَ 
ا النشاط 


إليه أداةٌ 2 el‏ 
عدساته ذات الجودة العالیة؛ التى زادت 
ع00 خلا بحرا همير نكنها بين 








انطون فان ليفتهوك 


حققت هذو العدسات تكبيرًا للاشياءٍ ما 
بين 50 مرّة و300 مرّة. ولم يعرف فان 
ليفنهوك الکلل وهو حدق عبّرٌ العدسات 
ويقوم ب ستكشافاته :عن الحيوانات 
والتباتات والکائناتِ الدقيقة 

ظلٌ فان ليفنهوك طوال 50 عاماء 
بدءًا من عام 1673, يبعث رساكل إلى 
الجمعية الملكية البریطانیة Society‏ 
British Royal‏ صف فيها مشاهداته 


المجهرية. وقد نشرت معظمٌ هذه 
الرسائل في مجلة Transactions‏ 
حا وصقت اول رسائل 
فان ليفتهوك ما دعاة الحويّنات ۱ 
565 التي نعر مها اليوم 
باسم الأوليّات الحيوانية. وقد وح 


الذوحوها 
«في المطر الذي استقر لأيام قليلة 
في وعاء جديد. .. رأیتء بعد 


ملاحظات مسوعة, أن أجسامها وک نا 
من 5 أو 6 أو 7 أو 8 كَریّاتِ صغيرة 
صافية». 
قال إن حويناته. في بعض الأوقات. قد 
«أبرزت قرنینِ صغیرینِ كانا يتحرّكان 
باستمرار مثل کے ما 
وسيّسمّي العلماءٌ تلك الحُوَیّناتِ فیما 
بعد فورتیسلا 2١7010126113‏ #مسكون 
القرنين الصغيرين الأهداب أو 
الشعيرات الدقيفة 


أبو عام الكائنات الدقيقة 
ضر نان ليمتورك تاد او ا 
فقوا ساٹ العيون ترط اقضاات 
وأجزاءٌ أفوام الحشرات: وتراكيبٌ النباتِ 
التفصيليةء والعديدٌ من الأوليات 
والبكتيريا الموجودة في ماءٍ المطر 
والبرك والابار واللعاب وسوائل لی 








وقد كان ا ا هن وضف خلایا الدم 
الحمراء بدقة. 

تفص فان لیفٹھوك أيضًا الحیوانات 
المنوية عند الانسان والحيوان؛ وصاغ 
تخمينات صحیحةً والحیوانء وصاغ 
تخمينات صحيحةً عن عملية التكاثر لدى 
الحيوانات. مع العلم أن عملية الإخصاب 

د تحت المجهر قبل القرن التاسع 


بحجمھا ايها EOS,‏ قَدّرٌ ليفنهوك 3 
0 ی۳ ۶9" 
يعني أن قُطَرَ کل > خلية حمراء َ يبلغ حواليٌ 
5 هذا الرقم قريب جدًا من 
القياس الفعلى. 
وقامٌ ليفنهوك. بالإضافة إلى الكتابة 
عن ملا حظاته برسم ما رآه. وهو في 





في العام 1074 أرسل فان ليغنهوك قطعة من الفلين مع نماذج أخرى إلى الجمعية الملكية البريطانية. 
تَبِيّنُ هذه الصورة ما كان یمک أن تبدو عليه قطعة الفلين من خلال أقوى مجاهر فان ليفنهوك. 


مل حظاةة ته بُطلان النظرية التي 
اذه لمدة طويلة: أي نظریة الخلقِ 
التلقائیٔ .Spontaneous generation‏ وھي 
فكرة تقول بإمكانية ولأدة الأحياء من فواة 
غير حيّة. على سبيلٍ المثال. اعتقد 
الس "ِب 4 من الرمل أو 
الغبار لکن فان ليفنهوك رفض الفكرة في 
رسالته إلى الجمعية الملكية. حين وصف 
نمع البرغوث بدقَةٍ متناهية. 

إن قدرات ليفنهوك الهائلةٌ على 
الملاحظة مكنتة من إصدار أحكام دقيقة 
لا تتعلَقٌ بتركيب الأشياءٍ فحسب» بل 


وقد أثيةت 


الحفيقة ول من وسم اليعتيرياء وقة دشر 
هذا الرسم في مجلة Philosophical‏ 
0 في العام 3 . وبفضلِ 
دراسته للکائناتِ الدقيقةء غاليًا ما يعرف 


فان ليفتهوك ب أبوعلم الکائناتِ الدف فيقة. 


ما بعد فان اليشتهوك 
بالرغم من أن فان ليفنهوك نشرّ تقاريرٌ 
عن اكتشافاته المتعدّدة. ظلّ المجتمعٌ 
ے2 سنین هدد غافلاً عن تقدير 
أهمية المجهر. حتى كان العام 1733 حين 
وج هاوي بصریّاتِ يدعى تشستر مور 


هول Chester Moor Hall‏ طر 2 لحل 
عسالة الزية اللو فى المدسات الکر فَية 
وضي العام 1774 و ا فل 
المجاهر. وتوفرت في عشرینیّاتِ القرن 
القاس عشي آنوا #تحديدة مھا وجملية 
أعوام القرنين التاسع عشرٌ والعشرين 
تحسينات متواترة. فقد تم في العام 1931 
اختراغ أول مجهر إلكتروني. وفي العام 
1 بدا المجهرٌ النفقیٌ الماسح 
Scanning Tunneling Microscope‏ 
في كشف الأشياءٍ ذرّة إثْرَ ذرّة. وفي الوقتِ 
الحاضر يعتمد العمل في علم الكائنات 
الدقيقة «Microbiology‏ وعلم الأوليات 
(الطلائعيات) «Protozoology‏ وعلم 
البكتيريا 830]6110108(7: وفي حقولر 
أخرى. على مجاهرّ متقدّمةٍ. متحدّرةٍ من 
تلك العدسات البسيطة التي رای فان 
ليفنهوك بواسطتها «الحويّنات» لأول مرّة 
SS‏ 


اس کے 


يتأئفْ مجھرٴ فان ليفنهوك من عدسة واحدة. 
وضع ليفنهوك قطرة صغيرة من سائل معين على 
رأس قطعة حاذة دقیقة وحدّق عبْرٌ عدسته 
ليلا حظ العالّم الدقيق المُخبًاً في السائل. 
استطاع فان ليفنهوك تقريب القطعة من العدسة 
بتدوير مسمار لولبي» بحيث رأى الشيءَ بوضوح. 





النوانج التعليمية 


A 
يمیْرٌ بينَ الأنسجة والأعضاء والأجهزة.‎ 
2 





الشكل 19-3 
یکؤن نسيجٌ إسفنجي الأكياس الهوائية التي تکؤن 
بدورها الرئة. اتون عضو یشکلٴ أحد أجزاء 
الجهاز التنفضسي. 





الننظيم فى الكائنات عديدة الخلايا 

۰ 5 ر ار 7 
تقومٌ الخلية الواحدةٌ في الكائنات أحادية الخلية بجميع الوظائف الحيوية. 
وبالمقارنة. فإنَّ معظم الخلايا في الكائنات عديدة الخلايا متخصّصةٌ فی 
القيام بعمل واحد أو ببضعة أعمال. لذا تعتمدٌ الخلايا في هذه الکائناتِ على 


خلایا أخرى فى الكائن من أجل البقاء. 





الأنسجۂہ والأعضاءٌ والأجهزة 


تنتظم خلایا معظم الكائنات عدید 2 الخلايا فی أنسجة «Tissues‏ أو مجموعات 
من الخلايا التي تنفد وظیفةً بعينها. فالنسیخ الطلائیٌ 08806 اونا ط) م8 عند 
الخيوانات مكون مى طبقات هن الخلؤيا اكرات الى 5ھک أخطية اة 
كالغشاءٍ الخارجيٌ لجل والغشاء المُبطّن لداخل الأنف. وتقوخ الخلايا المتفرقة في 
الأنسجة الضامّة عاونا ٢۷ا6‏ 000٥)ء‏ بشكل أساسئ» بدعم الأنسجة الآخری 

۶ ك وت : 1 َ 

وربطها ببعضها. وتشكل الخلايا التي تشد بعضّھاء عن طريق الانقباضء النسيج 
العضلي .Muscular tissue‏ أما الخلایا اج یڈ في النقل السريع للسّيالات 
العصبية فتکؤن النسیج العصبیُٔ 118806 6170115[ . 

إن الأنواء الها من الألسحف الى هارن فا مها ادا وع کا 
تشكل عضوًا .Organ‏ والمعدة هى مثالٌ العضو. تقوم أذ عضلات المعدة بتوليد 

و و ے 5 7 ے 

الحركة ويفرر اسي الطلات انر بات وى الاس الضاخة الفعر: متماسكة, 


هه 


وينقلٌ النسيجٌ العصبيُ السَّيّالاتِ العصبية جيئة ودّهابًا بين المعدة والدماغ. 





إن الحيوانات جميعًاء باستشاء الأنواع الأبسط,, تتشكّلٌ من أعضاء. 

CNT‏ افص عور تاھد ساےہ اندها 
المُتعلّقة ببعضها. فعلى سبيل المثال, الم والمريءٌ والمعدة والأمعاءٌ وبضعة أعضاء 
أخرى تکونَ جمیٹھا الجهازٌ الهضمي. وکلّ من هذه الأعضاء ينفذ وظیفةً مُحددة في 
العملية المُعقّدةٍ لهضم الطعام. تن الشکل 19-3 العلاقة ہیں الأنسجة والأعضاءٍ في 
جهن لحري الجهار التنفسي. 

تفاعلٌ ھی N‏ في الكائن عديد الخلاياء لتنفیذِ العمليات ارك 
فالجهار الهضمي مكلا یستخرج ے1 نے ےھ ضا مشت ھیا' 
التنفسيٌ على الأكسجين من البيئة المحیطة3؛ ENT‏ سد الكويون. ول 
يمكن لاي من أجهزة الجسم أن يحيا من دون الأجهزة الأخرى. 

تمك التبا نات اکا شيج واعضناة: ١‏ أن تتكليميا e‏ نيعا ما مكا نهر عه 
انى العيواتات. وھک نسیج البشرة 188006 [106008ء الشكل ۱20-3, الطبقة 
الخارجية للثبات. يشل الأساسئ. الشكل 20-3ب: الحيّرٌ الآكبرَ من الجذور 
والجذوع. ویقوم م النسيج الوعائي tissue ûC‏ 1 9 الشكل 20-3ج. بنقلٍ الماءِ عبر 
النبتة. أما الأعضاءً لدى النبات فأربعةٌ: الجدورٌ والجنوعٌ والأوراق والأزهار. 


۴ رھ 


2> 





(ً) نسيجٌ بشرة ورقة نبات 





الشكل 20-3 


| ع ا 
اذ جه نيات مثافة 





(ب) نسيجٌ أساسي في النبات 


(ج) نسيجٌ وعائي 


الشکل 21-3 





قت تتکؤن مستعمراتث فولفوکس جديدة داخل 
مستعمرات قدیمة؛ وتنطلق حيئ تنفجر 
المستعمرة القديمة (م.ض 105 ×). 


ماالنسيج؟ 
ماالحضو؟ 





خلية تكاثرية خلايا خارجية 





يمك لبعض الکائناتِ أحادية الخلية وحقيقية النواة أن تعيش في مجموعات أو 
مستعمّرات. کے جماعات الخلايا ا انت هذه الكائنات المستعمريّة 
001011131-165). طحلب الفولفوكس 011707 المبِيّن فى الشكل 21-3 هو مثالٌ 
على الکائناتِ المستعمّرية. تضّمٌ كرة الفولفوكس الفارغةٌ من 500 إلى 60,000 
خلية. وكلٌ خليةٍء تحافظ على وجودها الذاتيٌ. يقومٌ العديدٌ من هذه الخلايا بوظائف 
محدّدة تفيدٌ المستعمّرة بأكملها. فالخلايا الخارجية تستخدح أسواطها لتدفع 
بالمستعمرة عبر الماء. والقليل من باقي الخلایا متخصّصُ بالتكاثر. تقع الكائنات 
او عم اف اف کے مل TO‏ کا الحلية والكانات هريد 
الخلايا الحقيقية. فهيَ؛ بالرغم من افتقارها إلى الأنسجة والأعضاءء تظهرٌ مبداً 


تخصص الخلايا. 


6. تفکیز تاقد تنمو بعضُ الطحالب الخضراء على 
الشكل التالي: تنقسم النواة دون أن تتكؤن جدران خلوية 
بين الخلية الأمّ والخلايا الناتجة. هل تعتبرٌ هذه 

و ء 6 
الطحالب کائنات أحاديّة الخلية: أم کائنات عديدة 


سم اجهزة النبات النسيجية واعضاءها. الخلايا؟ اشرخ إجابتك. 
إلى أي می تكون الخلایا المنفردة في مستعمرة 
الفولفوكس غير معتمدة على د بعضھا؟ 





2-3 . ااا غٌ الخلوئ یتمثع a‏ 
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ملخص / مفردات 


© ۔ الخلیةً هي أصغرٌ وحدةٍ حيةٍ قادرةٍ على تأدية جميع العمليات 


الحيوية. وما طراً على المجهر من تطور مكنَ العلماءَ من 
الاطلاع لأول مرّةٍء عن كشب على الخلايا. 

1 نوڈ النطرية الخلا هى (1) 15 العافنات الحيق مكؤونةٌ من 
خليّة واحدۃِ أو أكثر (2) الخلايا هى الوحدات © التركيبية 
وال في الكائن الحئ (3) الخلايا تنشاًء فقط: عن 

مفردات 
الخليّة 11ء٤‏ (47) 


(49) Organelle لحضي‎ ۱ 
(50) Cell membrane الغشاءٌ الخلوي‎ 


نفاذية انتقائیة, ويتألَفٌ بمعظيه من 
الدهون والبروتينات. تح ڑا هذم الموادٌ ہی همد 1 
الغشاءء وفقًا لما يفترضّةٌ النموذجٌ الفسیفساڈ ني المائع. 

ھ الميتوكوندريا غضبات تتح تتحوّل في داخلها طاقة الكركيات 
العضوية إلى أدينوسين ثلاثيٌ الفوسفات ۸77. 

© الرايبوسومات تسهم في 0 البروتينات. بعضّها يكون 
طليقًا داخل السیتوسول, وبعضّھا الآخرٌ يلتصق بالشبكة 
البلازمية الداخلية الخشنة التي تهيّىء البروتينات إما 
للخروج من الخلية أو للاندماج في الغشاءٍ الخلويٌ. أما 
الشبكة البلازمية الداخلية الملساءٌ فهيَ خاليةٌ من 
الرايبوسومات. 

ھ جھارٌ جولجي هو عُضيٌ الخليّة الذي يقومٌ بإعدادٍ وتعديل 
وافراز الموادٌ المصئعة داخل الخلية. 

قر وبريت حر علي أنزيمات تحليلية تهضِم المُركبات 
العضوية وال جا القديمة من الكلية ومواذ آخری, 

ھ الهيكلٌ الخلوئٌ يتضمَّنٌ خیوطًا ls‏ امن 
بروتيناتٍ تساعدٌ الخليّةَ على الحركة؛ وتحافظ على شكلها. 
مفردات 


الكائنْ بدائي النواة 2,0127016 (50) 
الکائن حقيقي النواة 0٥00016‏ (50) 








انقسام خلایا أخرى كانت موجودة سابقًا. 

٭ نسبة المساحة السطحية إلى الحجم تَحدّدُ مدى الِبَرِ الذي 
يمك أن تبلغة الخليّة. 

ھ شكل الخليّة یعکِسٌ وظيفتها. 

# الخلايا حقيقية النواة تحتوي على نواةٍ وحُضیّاتِ محاطة 
بأغشية لا نجدّها في الخلايا بدائية النواة. 


(47) Cell theory النظرية الخلويّة‎ 
(50) Nucleus النواة‎ 





د الأهد ات والأسواط صاع انحا على الحركة 

ھ النواة مغلفةٌ بغشاءٍ مزدوج. وتحتوي على الكروماتين. 
والكروماتين مزيجٌ من الحمض النوويّ منقوص الاكسجين 
314 ومن البروضيى: 2131 کان المملوماك الوراقية: 
ويوجة عملية بناءِ الحمض النوويٌ الرایبوزیٔ 8١4‏ الذي 
يوجة بدوره عملية بناء البروفيتات فی السيتوسول. 

ھ خلايا النبات تحتوي على ثلاثة تراكيب غير موجودةٍ في 
خلايا الحيوان هى: الجدران الخلوية والقجوات الكبيرة. 
والبلاستيدات. 

ه الجدارٌ الخلويٌ الصّلبُ يغلّفٌ غشاء الخليّة النباتية. ويوش 
لها الدعم والحماية. 

ھ القجوات المملوءة بالسائل تخرّن بعضن الأنزيمات ونفايات 
خلایا النبات. ۱ 

ھ الیلاستیداث تخرّن النشاء والدهون والأصباغ في خلايا 
النبات. والبلاستيدة الخضراءٌ تشكل الموقع الذي تتحؤّلٌ 
فيه الطاقة ا الخو الى طاقة كيميائية. خلال عملية البناء 
الضوئي. 


الأكتين دناءA‏ (57) 
الأنيبيب الدقيق Microtubule‏ )57( 
اثیروتیڻ الغائر ٥٥٥۲م Integral‏ )52( 


البروتين الطرّفي Peripheral protein‏ )52( 
البالاستيدة 2135010 (61) 


البالاستيدة الخضراء Chloroplast‏ (61) 
الثقب النووي 01م Nuclear‏ )59( 
الثيلا كويد Thylakoid‏ (61) 

الجدارٌ الخلوي Nuclear pore‏ )59( 
ا جولجي Golgi apparatus‏ )56( 
البحقوة النووية Nuclear matrix‏ )58( 
الخيط الدقيق Microfilament‏ )57( 


خيط المغزل Spindle fiber‏ (57) 
ذو التفاذيّة الانتقائية 

(51) Selectively permeable 

الرايبوسوم meصRiboso‏ )55( 

(57) Flagellum السوط‎ 

السيتوبلازم صCytoplasm‏ )53( 
السيتوسول 1دءمtر€‏ (53) 

الشبكة البلازمية الداخلية 
Endoplasmic reticulum‏ )55( 
الشبكة البلازمية الداخلية الخشنة 
Rough endoplasmic reticulum‏ )56( 
الشبكة البلازمية الداخلية الملساء 
Smooth endoplasmic reticulum‏ )56( 


الْحَرزف ٥ا11‏ )54( 

(58) Nuclear envelope الغلاف النووي‎ 
(60) Vacuole 3 القجو‎ 

(59) Chro1¬a†11 الكروماتين‎ 

(59) Chromosome الكروموسوم‎ 

(56) Lysosome الليسوسوم‎ 

الميتوكوندريون 11100501100 )54( 
النموذج الفسيفسائي المائع 

(53) Fluid mosaic model 

(59) Nucleolus النُوَيّة‎ 

(57) Cilium الهدب‎ 

اٹھیکل الخلوي Cytoske1let01¬‏ )57( 


ترکیب الخلیة ووظائف اُجزاٹھا @ 
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لگا ه تنتظمٌ الخلاياء في معظم الكائنات عديدة الخلایاء في معا في مجموعات مرتبطة ببعضيها. عد من هذه الخلايا 
أنسجة وأعضاءٍ وأجهزة. متخصّصٌ بالقيام بوظائف مجدده ز كالتكاثر والتنقل. 
ھ الكائن المستعمَرى هو مجموعة خلايا متطابقة ورائيًا تعيش 
مفردات 
الجهاز 5۷۰٢‏ (65) اس هري النسيج [1٦80١‏ (64) 
Colonial organism SOR j‏ )66( 
مراجعھ 
عو ےج د مت 5 ا 3 7 و 
1. قارن بين الغشاء الخلويّ والجدار الخلوي» من حيث التركيب (e)‏ تبني بك رد( ۳ رز البروتينات. 
e ‫ EAE‏ 
والوظيفة. 4. المعدة هي مثال على )١(‏ نسيج (ب) عضو (ج) جھاز 
2 ماذا تعني هذه كاك سیتوبلازمء سیتوسول, هيكلٌ خلوي؟ ہو وت 
3 وصضّح العلاقة بين : الأتَسيبات الدقيقة والأهداب والأسواط. 5 الكائنات المستعمرية E‏ ھی کائنات (1) احاضية 
4 عيّن الكلمة التي لا تتضی إلى المجموعة التالية؛ وعَلّلٌ عدم ادا الثداة زب ) حا الخلية ذاتٌ أنسجة حقيقية 
الانتماء: حار جولجي؛ الشبكة البالاؤعية الداخلیةء (ج) فو الخلايا تفتقرٌ إلى أنسجة حقيقية 
الكروماتين» الميتوكوندريا. (د) لديها أجهزة تناسلية. 
۶ 
اختياز من متعدّد إجابة قصيرة 
3 في الکائنِ بد اتی ئي النواة (١)‏ نواة (ب) غشاءٗ خلوی 16. وصح كيف ساعد عد تطورٌ المجاهر في دراسة الخلايا. 
(ج) عَضيّاتُ محاملة بأغشية ر د) كل هذه الیداکل: 17. حدّد ٍ الْعَضَي المُبِيّنَ في الصورة المجهرية ۵ھ" 
6 نمو الخلايا تحدّدٌة النسبةٌ بين (أ) الحجم والمساحة التراكيب المشاز إليها ب أ داخل هذا الأضي. ما فائدةٌ شكل 
ااا ن اا اة رلاد اة هذه التراكيب؟ 


(ج) العُضيّات والسيتويلازم (د) النواة والسيتوبلازم. 
7 المكونات الرّئيسةً للأغشية الخلوية هي (أ) الدهون 
(ب) البروتينات (ج) الأحماضٌ النووية (د) الدهون 
والبروتینات. 
8. وظيفة جهاز جولجي هي )١(‏ بناءٌ البروتينات (ب) إنتاجٌ 
الطاقة (ج) تعديلٌ البروتينات للتصدير (د) بناءٌ الهون. 
9 مھمْةُ الميتوكوندريا (أ) نقلٌ المواد (ب) إنتاجٌ الطاقة 
(ج)صناعة البروتينات (د) التحكّمٌ بانقسام الخليّة. 1 
0 الرايبوسومات (أ) محاطةٌ بغشاءٍ مزدوج (ب) تصنعٌ في 
السيتوسول (ج) مكونةٌ من بروتين وحمض نووي رايبوزي 





8. ما الذي يحدّدُ الحجم الأقصى للحليّة؟ إشرح إجابتك. 


(د) ملتصقةٌ بالشبكة البلازمية الداخلية الملساء. 9. لماذا يُعتبَرٌ الغڈ لغشاءٌ الخلوي ذا نفاذية انتقائية؟ 

1. تقوم الليسوسوماتٌ في الخلايا ب (أ) تدوير أجزاء ا 1ق ا سا ف قدا اتيرام پ ےد كين 
پمیر التيروبنات واليككيريا زج ) اعطاق شك لأجراء تتوقّمٌ وجود عددِ قليل من المیتوکوندریا فيها؟ عللَ 
الجسم أقناء نمڑھا (د) كل هذه البدائل. َ إجابتك. 30 

2 الكوكة هي (أ) مركز التتحكم اھت تس اشکفت 21. اعرد یہ تعمل الر ایبوسومات والشبكة البلازمية الداخلية 
الوراثیة (ج) الموقمٌ الذي يتم فيه بناءٌ الرايبوسومات وجهاز جولجي معًا في بناءٍ البروتينات. 

(د) الموقعٌ الذي يوجدٌ فيه ال 2714 و ۸×۸ مگا. 2 ما الأهمية الخاصة لوجود الأهداب والأسواط لدى الكاتنات 
الدقيقة؟ 


ہا سس : 





3. كيف يساعدٌ وجودٌ النواة في الخلایا على تصنيف 
الخلايا ؟ 

4 لماذا يجب على الخلية النباتية أن تحتويّ على ميتوكوندريا 
وبلاستيداتٍ خضراء في أن واحد؟ 

تفکیز نافد 

1. لا تتضمَّنٌ خليةٌ دم إنسان ناضجة نوا ولا ميتوكوند ريا ريك 
هي تتألفُ بشكلٍ أساسيّ من غشاءِ یحیط بالهيموجلوبين. هو 
جزيء * بروتينيٌ يحمل الأكسجين. افقترح احدى الحستات التي 
يوحي بها هذا التنظيم البسيط لخلايا الدم الحمراءِ عند 
الإنسان. 

2 تو الأنابيب الملتفةً مشعاع التدفئة بعساحة سطحية كبيرة 

تشع من خلالها الطاقة و رار إلى أنحاء الغرفة. ما هي 

عضيات الخلية التي تملك تركيبًا شبيهًا؟ كيف يتلاءم 
تركيبها مع وظیفتھا؟ 

e 3 3‏ اذا فلت من عغية ضازة المادة 





افيا التي تحتوي عليها هذه والعشبة هى ساكة للتباتات 
ایا ٠‏ فقکیف تة تھی هده TR‏ من أن تتسمّم هي 
بمادتها؟ 


4 يُظهرٌ الر سم البيانيٌ كيف أن النسبة بين المساحة السطحية 
و تتغيرٌ مع ازدیادِ قطر الخلايا الكروية. ا 
المثويةٌ التي تن تتغيّرٌ بها نسبة السطح إلى الحجم عندما يكير 
خط ال من 16ا إلى 7/07 2؟ ما أكبرٌ قطر يمكنٌ أن 
تبلق الخليّةٌ قبل أن تهبط هذه النسبةٌ الى ما دون دنر 51 
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نسبة المساحة السطحية / حجم مقابل كبر الخليّة 














قطر الخلية(ميكرومتر) 1000 


5.. لماذاءیرايك تظهرٌ خلايا الفلين خالية؟ 
6 ما التعديلات الواجب تنفيدُها على الصورة لتصبح الخلية 
نباتية؟ 


جهاز جولجي 


الرايبوسومات 


الغشاءًا لخلوي 


توسيع آفاق التفكير 


1. استخدم المصادر الموجودة في مدرستك أو في مكتبة 
عامّةٍ لتتعلّم المزيد حول عمل شلايدن أو شوان أو 
فيرشو. ضع تقريرًا موجرًا تلخّص فيه العمليات التي قام 
بها الباحث ليصل إلى استنتاجاته حول الخلايا. 

2 ضع فرعًا من يق السا 8 في الماع تہ 





ضوءًا ساطعًا لمدة ساعة, ثم افحصّ ورقةٌ من تحت 
امور الو ھا ر ییشح امسر 


للضوء بے ساسا 
بحسب رأيك؟ 


2 


0 








هذه خليّةً مفاوية للاتسان تنقسمُ إلى خليّتين جدیدتین (17,687 ×)۔ 


78 ۶ 7 ٠ 
المفهوم الرئيس: التکائر والتوارث‎ 


ار 2 هذا الفصل إلى كيفية تكاثر الخلايا عن طريق الانقسام الخلوي. 
انتبة لمراحل عملية الانقسام الخلّويٌ في أنواع مختلفة من الخلايا. 








1-4 الكروموسومات 
2-4 الانقسام الخلوي 


3-4 الانقسامُ المنصّف 





الکروموسومات 


تتذكّرٌ منّ الفصل 2 أن ال 10۷۸ هو جزيءٌ طويلٌ ودقيقٌ يقومٌ باختزان 
المعلومات الوراثية. يتكوّن ال 1011۸ الموجودٌ في خليّةٍ إنسان من عدد من أزواج 
النيوكليوتيدات یقگر بسثة بلايين زوج. ومن أجل تصوّر ضخامة هذا العدد منّ 
النيوكليوتيدات نفترضٌ أننا أخرجنا ال 101۸ من النواة ومدّدناةٌ فى خط 


مستقیم, فإننا نجدّةٌ يمتدّ بطول [٥٥01‏ 64. 


|تركیبُ الكروموسوم 


ثاءَ الانقسام الخلوی, يلتفةً ال 1001۸ في تی الخلايا حقيقية النواة ليشكل تراكيب 
5 7 س 1 م و سے نے 2 حا لل 7 عه 
متراصة تسمى الكروموسومات. الكروموسومات هي اجسام عصوية - تتكون كيميائيًا 
من (N4‏ وبروتينات. يمكئك أن ترى نے الشكل 1-4 مستويات التفاف ال 10۲۸ 
الكثيرة التي يتطلبُها تكوين الكروموسوم. 
أقاءَ انقسام خلايا حقيقية النواة تم صبفهاء تظهرٌ الكروموسوماتٌ داخل الغلاف 
النووي على هيئّة تراكيب داكنة. وكل كروموسوم هو جزيء منفرڈ من ال (N4‏ مرفقٌ 
ببروتينات. یلتفٌ ال 0۸4 ب الخلايا حقيقية النواة بإحكام حول را سني 
هستونات 1115)00068. تساعد الهستونات 2 الحفاظ على شكل الكروموسوم و2 حرم 
ال ([N4‏ بشكل محكم. هناك بروتیناث غير هستونية 8ھ معنیة 
بالتحكم بنشاط مواقع معيّنةٍ 2 ال 102(1۸. 
يُظهرٌ الشکل 2-4 كروموسومًا واحدًا مفصولاً ج خليّة وهي تنقسم. لاحظ أن ذلك 
الكروموسوم يتألّفُ من نصفين متطابقین. يُسمَى کل نصفم منهما كروماتيدًا 
4 تتتتكون الكروماتيد اث نتیجةً لنسخ ال 101۸ لذاتِه قبل انقسام الخليّة. 
وعندما تنقسمٌ الخليّة تحصلٌ كل خليّة جديدةٍ على كروماتيدٍ واحدٍ من كل 
اس a‏ د 4 : 5 5 پا 
كروموسوم. لسمی المنطقة المنخصرة من کل کروماتید القطعة المركزية 
2.6226 تمسك القطعة المركزية كروماتيدي الكروموسوم كليهما معاء إلى 





التفافٌ إضافئى ضمنٌ 


لفافة كبرى ضمن : 
اللفافة الكبرى 


الكروموسوم 


كروموسوم 


النوانج التعليمية 


A 
يصف تركيب الكروموسوم.‎ 
@ 
يقارن كروموسومات الخلايا بدائية‎ 
التواة مع كروموسومات الخلايا حقيقية‎ 
ا‎ 
E 
يحدّد الفوارق ہیں الكروموسومات‎ 
الجنسية والكروموسومات الجسمية.‎ 
¢ 
يعطي أمثلةً على خلايا ثنائية المجموعة‎ 
الكروموسومية وخلايا أحادية المجموعة‎ 
الكروموسومية.‎ 





الشكل 1-4 





فيما د مه _ الل خليّةٌ ٹلا نۃ ام يلتفٌ .ھ2 ۱ 
النووي منقوصْ الأوكسجين 4۸ حول 
بروتينات وتلتوي لتصبح كروموسومات عَصَوية. 






حلزون ال 2214 المزدوج 


تكاثر الخلايا 69 





الشکل 2-4 
يتكوّن کل واحد من الکروموسوماتِ مثل هذا 
الكروموسوم الذي فصل من خليّة إنسان أثناء 
انقسامهاء من كروماتيدين متطابقین 
(م.أ.ن 12,542 ×)۔ 





أ 
13 مختلفة من الكائنات الحية 


الكائن الحي أعداد الكرموسومات 


18 
22 
0+" 48 
الكلب 78 
ا ھ2 48 


36 "000." 


8 ااه‎ 
20 E 
48 سس‎ 
60 E 


الإنسان 46 
الخس 18 
5 انيل 592 





أن ينفصلا لدى الانقسام الخلوي. وسنرى 2 القسم التالي من هذا الفصل أن 
للقطعة المركزية أهميةً خاصةً بے حركة الكروموسومات أثناء الانقسام الخلوي. لا 
يكون ال 1001۸ ملتفا بإحكام وعلى هيئة كروموسومات ما ہیں الانقسامات الخلوية 
المتلاحقة. هناك مواقم عديدة من ال N4‏ الملتفٌ ينف التفافها ما بين 
الانقسامات الخلوية. الآمرٌ الذي يسمحٌ بقراءة معلوماتها الوراثية واستخدامها 2 
إدارة أنشطة الخلبة. المرب المكّن من 101۸ وبروتین, والأقلٌ إحكامًا 2 التفافه: 
يدعى كروماتين. 

وکما هو متوقّعٌ فإن الكروموسومات الموجودة بے الخلايا بدائية النواة هي أبسط 
من تلك الموجودة 2 الخلايا حقيقية النواة. يكن ال 101۸ ب معظم الخلايا بدائية 
النواة كروموسومًا واحدًا فقط منصلا بالجانب الداخليٌ للغشاءٍ الخلوي. تتألّف 
کروموسومات الخلايا بدائية النواة من جزيءِ 101۸ داثري مرفق ببروتينات. وعلى 
غرار كروموسومات الخلايا حقيقية النواة. يجب أن تكون کروموسومات الخلایا 
يداقية الثواة مترافة کا سے تتمكرة الحلنة مرخ ااحتواتهاء 


ااُعدا2 الكروموسومات 


تتميّرٌ خلايا أغرادٍ النوع الواحد باحتوائِھا على عددٍ معيّن من الكروموسومات. يُظهرٌ 
الجدولٌ 1-4 أعداد امو رسا الموجودة 2 خلايا بعض الكاكنات الحيّة. كل 
خليّة من خلايا ذباب الخلٌ مثلاً تضم ثمانية كروموسومات فقط. إلا أن خلايا بعض 
الأنواع من الکائناتِ الحيّة تضم عددًا متساويًا من الكروموسومات. على سبيل المثال, 
تحتوي كل خليّةٍ من خلايا البطاطا والخوخ والشمبانزي على 48 كروموسومًا. 


الكروموسومات الح والكروموسومات الجحسمية 
تقسم الكروموسومات لدى الإنسان والحيوان إلى فنّتین, كروموسومات جنسية 
وكروموسومات جسمية. تحدّدٌ الكروموسومات الجنسيِة Sex chromosomes‏ 
جنسن الكائن الحيّ؛ ويمكنٌ أن تحمل جينات تتحکم بصفات آخری. والكروموسوماتٌ 
الجنسیةُ لدى الإنسان هي الكروموسومٌ × والكروموسوحمُ ۷. يوج لدى الإناث 
السليمات كروموسومان × بينما يوجدٌ لدى الذكور السلیمین كروموسومٌ واحد × 
وكروموسوةٌ واحدّلا. جميعٌ الكروموسومات الباقية يُطاق عليها اسم الكروموسومات 
الجسمية .Autosomes‏ اذن هناك اثثئان من كروموسومات الانسان جنسیان؛ 
والکروموسومات ال 44 الباقية هي کروموسوماتٌ جسمية. 

تحتوي كل خليّةٍ كائن حي يتكاثرٌ عن طريق التكاثر الجنسئ على نسختين من كل 
كروموسوم جسميّ. يحصل الكائنّ الحيّ على نسخة واحدة من كل من 
الأبوين. تَسمّى نسختا الكروموسوم الجسميٌ كروموسومين متماثلين 
.Homologous chromosomes‏ يتمع الکروموسومان المتماثلان ہے الشكلٍ 
نفسَيّهماء ويحملان جينات للصفات الوراثية نفسها. فإذا احتوى كروموسومٌ واحد من 


زوج كروموسومات متماثلةِ على جينة للون العيذين مثلاء احتوى 
الكروموسوحٌ الممائلٌ الجينة ذاتهًا. يُظهرٌ الشكلٌ 3-4 مخطط 
كروموسومات 122306306 هو صورة فوتوغرافية مجهرية 
لكروموسوماض. خا إنسان بسليمة. لاحظ أن 'كروموسومات 
الإنسان ال 46 هي 22 زوجًا من الكروموسومات الجسمية 
المتماثلة وکروموسومان جنسيان ( 5۴ لدی الذكور و06 لدى 
الأناث). ما جنس الشخص الذي تَظهرٌ صورة كروموسوماته بے 
الشكل 53-4 ۱ 


الخلایا ثنائية المجموعة الكروموسومية 
والخلايا أحادية المجموعة 
الكروموسومية 


و 
تسمّى الخلايا التي تحتوي على مجموعتين من الكروموسومات 








الخلايا ثنائية المجموعة الكروموسومية ولاءء 0101014. الشكل 3-4 
ويرمز إليها بالصيغة 0 . تحتوى هده الخلايا على أزواج من الكروموسومات يُستخدمٌ مخطط الکروموسوماتِ لفحص 
١‏ الم 5 گروموسومات إنسان معيّن. يحَضّرُ المخطط 
المتماثلة ن جنسيين» كما هوّ ظاهرٌ 4 الشكل 3-4 لمخطط r‏ 
:. وعلى كروموسومين جنسيينء كما هو ظاهرٌ بے الشكلٍ : الكروعوسوهف اخظلذفائع عة م ندم هذا 
الكروموسومات لدى ذكر الإنسان. الإنسان. تعانّجٌ خلايا الدم البیضاء 2 العيّنة 


الحيواناث المنويةٌ والبويضات عند الإنسان هي خلايا أحاديةٌ المجموعة | كيميائيًا لتحفيز عملية الانقسام الخلوي 

8 . المتساوي ثم إيقافه 2 الطور الاستوائي. بعدئن 
الكروموسومية 15اء» 1010م112. تحتوي هذه الخلايا على مجموعة واحدةٍ فقط من ےھر سی وھ مہ 
الکروموسومات: أي نصف العددٍ الكروموسوميٌ الموجود 4 الخلايا ثنائية المجموعة صوڑھا ثم ترتّبُ على هيئة أزواج متماثلة وفقًا 
الكروموسومية. إذن يكون في خلايا الإنسان الأحادية المجموعة الكروموسومية 08 

كروموسومٌ واحد فقط من کل زوج متماثل وكروموسومٌ جنسيٌّ واحد. ويرمرٌ إلى هذه 

الخلايا لص وا عند اتحادِ حیوانِ منويّ 0 وبويضة 18 کون کہ الاولی 

لكائن حي جديد. وستكون الخليّةٌ الجديدة ثنائية المجموعة الكروموسومية 20. لو 

کے ھا اسال LTT OE‏ 
الجديدة کروموسوماث عديدة جدًاء ولتعطّلت الخلية عن إتمام وظائّفها. 


. ماالكروموسومات المتمائلة؟ . اكثب العدك الأحاديّ 10 والعدك الثناتىّ 20 ٹکل من 


.1-4 بيّن الفوارق بين الكروموسوم وجزيء ال 5×4. الكائنات الحيّة الواردة 2 الجدول‎ ٠ 


7 در 7 اد ٠.‏ ر ہے و 5 


وتركيب كروموسومات الخليّة حقيقية النواة. الكائن الحيّ ومستوى تعقيده؟ وضّح إجابتك. 


٠‏ بین التمایز القائمَ بين الكروموسومات الجنسية 
والكروموسومات الجسمية. 





تکاثر الخلايا @ 


النوانج التعليمبة 


A 
e الانشطار‎ RAE 
© 


يصف كل مرحلة من مراحل دورة حياة 
الخلية. 


هه 


1 
يوجر أطوارَ عملية الانقسام المتساوي. 
¢ 


ESA LR Ea‏ جیا ےت 
يقارن بين الانقسام السيتوبلازمي لدى 
خلايا الحيوان وبين الانقسام 
السيتوبلازمي لدی خلايا النبات. 





5 خليتان متطابقتان بدائيّتا النواة 


الشكل 4-4 





تتكاثرٌ معظم الكائنات بدائية النواة عن طريق 


الانشطار الثنائي الذي تنتخ 2 نهايته خليّتان 
متطايقتان من 3 خلية واحدة. 


6 سس؛ 


الانفسام الخلوى 

م الحلوي 
تتحدّرٌ الخلايا كلها من خلايا موجودة سابقًا. والانقسامٌ الخلويٌ هم العملية 
التي يتم عن طريقها إنتاجّ خلايا جديدة. لكنٌ عملية الانقسام الخلوي لدى 
الخلايا بدائية النواة كما سترى ‏ تختلفٌ عن عملية الانقسام الخلوي لدى 
الخلايا حقيقية النواة. والانقسامٌ الخلویٌ لدى خلايا الكائنات حقيقية النواة 


يختلفٌ من مرحلة الى مرحلة خلال الدورة الحياتية للكائن الحي. 





الانقسامٌ الخلویٌ 
لدى الكائنات بدائية النواة 


الانشطار الثنائي 1155102 0ظ هو انقسام الحليّة بدائية النواة إلى خليتين 
جديدتين. يشملل هذا الانشطارٌ ثلاث مراحل عامة يوجِرّها الشكل 4-4. 

أؤلاًء يقوخ الكروموسوح الذي یلصلٌ بالجهة الداخلية للغشاء الخلويٌ بنسخ ذاته. 
فينكج من ذلك د كروموسومان متطابقان يتصلٌ ك بالجهة الدآخایۃ اء 
حجيها الأصليٌ تقر ریا . بعد ئدِ ا E‏ جس جات 
إلى خليّتين جديد تين تحتوي كل منهما على أحد الكروموسومين المتطابقين الناتجين 
عن عملية نسخ الكروموسوم 2# الخليّة الأصلية. 





الانقسامٌ الخلویٌ 
لدى الكائنات حقيقية النواة 


یتم ] انقسام السیتوبلازم والنواة غلى 0 - سواءِ علد انقسام الخلايا 2 الكائنات 
حقيقية النواة. . یوحد 3 نوعان من الانقسام الخلوي لدی الكائنات حقيقية قيقية حقيقية النواة. 

النوء الال الذي سنتعرّف اليه بے هذا 2۵+ يسمى الانقسام المتساوی 
Mitosis‏ . تنتع من هذا الانقسام خلایا چ تتضصمن غ مواد وا مطايقة 3 تماما 
للمواد الموجود كرون الخلية الأصلية؛ يحدث الانقسامٌ سوا 0 عملي 7" 
ہے الكائنات ا الخليّة وخلال تزايد عددِ الخلایا ے نسیج معين 
من ¿ الکائناتِ عديدة الخلايا. 

يُسمّى الانقساحٌُ الخلويٌ الذي سنتعرّف إليه ب2 القسم 3-4 الانقسام المنصّّف 
Meiosis‏ . یؤدی الانقسام تحت الى اختزال عددِ الکروموسوماتِ ہے الخلية 
الجديدة ہس النصف. تتحد تحد الخلايا العديدة لاحقا يذ دورة حياة ز الکائنِ الحي» ٠‏ نتج 


انقسام الخلية 





دورة حياة الخليّة 

دورة حياة الخليّة ا١۲۷‏ 0611 هى المراحلٌ التى تمرٌ بها الخليةٌ خلال حياتها. 
وتشملٌ هذه المراحلٌ الانقسام ار لقره الزمنية الواقعة بين انقسامینِ 
خلويين. أي ما می الطور البيني ©12]6101185. د ينقسم الطورٌ البینی إلى ثلاث 
مراحلء بينما تتم عملية الانقسام الخلويٌّ على مرحلتين. كما يظهرٌ 2 الشكل 5-4. 


أثناء الانقسام الخلويٌ ينقسمٌ السيتوبلازمٌ والكروموسومات بالتساوي بين خليّتين 


جديدتين. ویشملٌ الانقساحٌُ الخلويٌ الانقسامين المتساوي والسيتوبلازميٌ. الا نقسام 


المتساوي للنواة أو مرحلةُ ۰۱ 0856م 11 هو المرحلة التي يتم خلالها انقساخ 
النواة المتساوي. أما الانقسامٌ السيتوبلازمي Cytokinesis‏ فق مرڪا انقسام 


سيتوبلازم الخلية. 


الطور البيني 

لاحظّ ے الشكل 5-4 أن الخليةٌ تمضى أطول فترة من دورة حياتها ك الطور ال “: 
2 5 يك لدمصى ل قترة من دورة حياتها ےج ہی 

ييلع حجمٌ الخلايا الجديدة بعد الانقسام الخلويٌ مباشرةً نصف حجم الخليّة الأصلية 


مك 6) 1م62 تنمو الخلايا الجديدة لتبلغ حجم النضوج. يرمرٌ ‏ 6 إلى الفترة 
التي تلي عملية الانقسام وتسبق عملية تضاعف ال «DNA replication «DNA‏ 
نوها قبل الخلذيا الى حجم النضج تقل إلى المرحلة الثانية. مرحلة البناء 
«Synthesis (S) phase‏ وهي الموحلة التي ب يتم فيها نسح ال DNA‏ فيتضاعف. تمش 
مرحلة النمؤ الثاني p2 (G2) Phase‏ الفكرة الؤفقية التي تلي نسخ ال 5×۸. 
هدو الم حَلۃ هي الشتن 0 التي تقوم أثنا GE‏ بالتحضير للانقسام 
الخلوي. 

تستطيعٌ الخلايا الخروج من دورة الخليّة (من مرحلة ,© عادة) لتدخل 4 حالة 
تسى مرحلة السكون (م6). خلال هذه المرحلة لا تقوم لخلايا بنسخ ال 5×4 
العائد لهاء ولا تتهيّاً للانقسام و مات ااا كثيرة چ جسم ااساح قتي .ذا 
مرحلة السكون؛ على سبيل المثال و الجلقيا اليص اكا النمو 2 الجهاز 
العصبئ المركزيٌ عن الانقسام عند النضوج ولا تنقسمٌ بعد ذلك أبدًا. 


الشكل 5-4 





تضم دورة حياة الخليّة الطورّ البيني وانقسام 
الخليّة. يتكؤن الطورٌالبيني من مرحلتي نمو 
ومرحلة تضاعف ال 101۸. تقسمٌ مرحلة انقسام 
الخليّة إلى انقسام النواة المتساوي والانقسام 1 


السيتوبلازمي. 


تکاثر الخلايا @ 





الكروموسومات المنتسخة 


غلاف النواة في مرحلة التكوين 


النويّة في مرحلة التكوين 


(أ) الطورٌ التمهيدي (ب) الطورٌ الاستوائي (ج) الطورٌ الانفصالي (د) الطورٌ النهائي 


الشكل 6-4 
(أ) أثناءَ الطور التمهيدي یلتفُ ال 1114 
المنتسَخ ليشكل كروموسومات. (ب) أثناءً الطور 
الاستوائي تصطفٌ الكروموسومات على طول 
الخط الوسطيّ للخليّة التي هي 2 طور 
الاتقسام. (ج) أثناءً الطور الانفصالي تدا 





كروماتيدات کل كروموسوم بالتحرّك نحو قطبي 


الخليّة المتقابلين. (د) أثناءً الطور النهائي تصل 
الكروموسومات إلى قطبَي الخليّة المتقابلین 

: : 3 
ويبدا السيتوبلازمٌ في الانقسام. 


٠ سمد‎ 60 


الانقسام المتساوي (اعتيادي) 
الانقسام المتساوي هو انقساخُ النواةٍ الذي يحدث آثناءَ لانقسام الخلويٌ. وهو عملية 
مستمرة تضم أربعة أطوار هيّ الطورٌ التمهيديٌ والطوٌ الاستواثُ والطورٌ الانفصالیُ 
والطورٌ النهائي 

الطورٌالتمهيدىيٌ ۲٥011856‏ هو الطورٌ الأول من عملية مسار المتساوي. مع 
بَدَءِ هذا الطورء المبيّن 4 الشكل 4 6آ نك إل DNA‏ احت رکاج تھے 
كروموسوماتٍ عصوية الشكلء یمکنٌ a‏ 5ظ المجهر الضوئيّ. تذكرٌ أنه 
تم يتم نسح کل كروموسومٍ أثناءَ مرحلة البناءِ 5. تبقى نسختا كل كروموسوم. > واسمهما 
کروماتیدان, مثصلتین ببعضهما بواسطة القطعة المركزية. ب2 هذا الوقت تتفكك 
ساسا ہشیت 

و اللكان هرة اط اننا کتةق 5 GANE‏ مركزيًا ٥۱۸٥م‏ 
في جوار النواة المتلاشية. يحتوي كل جسم مركزي ۔ 4 خليّة الحيوان على اثنين من 
الأجسام الأسطوانية الصغيرة. كل واحدٍ منهما يُسمّى مُريكرًا ©1101ه66. تفتقرٌ 
الأجساحٌ المركزيةٌ لخلايا النباتِ إلى المريكزات. تتحرّلكٌ الأجساحٌ المركزيةٌ بے 
لاا ا والنبات على السواءِ نحو قطبي الخليّة المتقابلين. ا تتباعة 
جا م المركزية تڈ تشع منها خيوط المغزل 115615 5010016 المكونة من الأثيبيبات 
الدقيقة. تحضيرًا لعملية الانقسام المتساوي. تعملٌ خيوط المغزل على تقسيم 
الکروماتیداتِ بالتساوي بين الخليّتين الجديدتين أثناءَ انقسام الخليّة. 

الطوز الاستوائيّ 81121235 يےۓے الشكل 6-4ب. هو الطوژ الثاني من عملية 
الانقسام المنساوى: کی هذا الطور ضر الكروموميومانة و اض المعالة: أكثز مخ 
الأطوار الأخرى. فتسهلٌ رؤیٹھا بواسطة المجهر الضوئي. لذلك؛ توضمٌ المخططاث 
الكروموسومية النموذ جية عن طريق تصوير الكروموسومات فوتوغرافیّاء في أثناء 
هذا الطور. وفي هذا الطور تَحرٌّكٌ خيوط المغزل الکروموسوماتِ نحو وسط الخليّةٍ 
التي تنقسمء وتيت کل كروموسوم 2# مكانه. 

أخناء الطور الانفصالي ۸۵08[011886. الشکل 6-4ج, ينفصل کروی متا كل 
كروموسوم عند القطعة المركزية ويتحرّكان, تتقدّمُهما القطعة المرکزیڈ نحو 
القطبين المتقابلين للخليّة المنتسّخة. بعد انفصال الكروماتيدين بشكل تام» يصبح 
کل كروماتيدٍ کروموسومًا منفردًا. 


الطورٌ النهائي ع1235م1610. الشكل 6-4د هو الطورٌ الرابع لك الانقسام تخصّر(آخدوذ الانشقاق) 
المتساوي. بعد وصول الكروموسومات إلى طرفي الخليّة المتقابلين تتفككٌ خيوط 
المفزل وتصبح الكروموسومات أَقلْ التفافاء فتتحولٌ بذلك إلى خيوط كروماتينية. 
يتشكّلٌ غلافٌ النواة حول کل مجموعة من الكروموسومات وتظهرٌ نويّة بے کل من 
الخليتين الجديدتين. 


الانقسام السيتوبلازمي 
ينقسم سيتوبلازمٌ الخليّة أثناءَ الطور النهائيٌ عن طريق عملية الانقسام 
السیتوبلازمی. تبداٌ عمليةٌ الانقسام السيتوبلازميٌ 2 خلايا الحيوانات بتخصّر 
الغشاءِ الخلوئء أي انكماشه نحو الداخل 2# المنطقة الوسطى. كما بين قطبي الخليّة 
التي تنقسم على النحو المبيّن 2 الشكل 7-4. تسمّى المنطقة المنخصرة من الغشاء 
الخلوى اخدود الانشقاق 0070۲ Cleavage‏ الذي رظ أن يقسم الخليّة إلى 
ان يفعل الوط الدكيقة. 

0 الشكلٌ 8-4 الانقسام السیتوبلازميٌ 2 خلایا النبات. 2 هذه الخلايا تندمج تخصّر (أخدوذ الانشقاق) 
حويصلات؛ ناشئةٌ عن جهاز جولجي. عند خط الوسط ب2 الخليّة المنقسمة, فتكون 2 الشكل 74 | 
جدارًا خلوكًا مقترنًا بغشاء. يُدعى هذا الجدارٌ الصفيحة الخلویة )دام [ا0©. ما ست پر وس سو 
و ہے ۱ , : الخلوي عند وسط الخليّة التي تنقسم, فيؤدي 
وعندما تکتملٌ هذه الصفيحة الخلوية تقسِم الخليّة إلى خليّتين. تكون الخلايا الجديدة ذلك 2 نهاية الأمر إلى انقسام الخليّة إلى اثنتين 
لاا الجیوانات متا د الحجم تقریبًا. وكذلك في خلايا النبات. تتلقى كل خلبّةٍ (م.ا. ن. 78»). 
ناتجةٍ مجموعة كروموسومات طبق الأصل عن تلك الموجودة 2 الخليّة الام وتتلقى 
أيضًا نصف سيتوبلازم الخليّة الأم ونصف عضياتها. 


NE ¢ 








الصفيحة الخلوية 
التي تتكۆن 










ب الجدار الخلوي 





2 خلایا النبات» كخليّة البصل هذه؛ تتكؤن 
اا الاو كن امتداد امخط الوس 
للخليّة التي تنقسم» ويؤدي انقسامُها 2 نهاية 
الأمر إلى إنتاج خليّتين (م. ض 4,104 *). 


1. صف أحداث الا نشطار الثنائئ. 4. صف تركيب المغزل ووظيفته. 


2 خلال أيّ مرحلة من مراحل دورة حياة الخليّة یتم 5. اشرح الفوارق الرئيسة بين الانقسام السیتوبلازمیْ في 


نسح الكروموسومات؟ خلايا الحيوان وبين نظيره في خلايا النبات. 
3. أي مرحلة من مراحل دورة حياة الخليّة يمكن التعرّف 6. تفکیر ناقد ماالذي يمكن أن يحدث إذا تم الانقسامُ 
إليها بسهولة بالمجھر الضوئيٌ؟ وصح إجابتك. السيتوبلازمي قبل انقسام النواة المتساوي؟ 





تكاثر الخلايا و4 


ow 


قراءات علمية 





ما الذي e‏ 

۶٦‏ 0 تا 
هذا السؤال الاساسی اكثت مخ ما 
عام. ب اجا عله هيده کیره 
0ج فعندما نفهم ما الذي 
يتحكم بالانقسام الخلویٔ 2 الخلایا 
السليمة يمكثتا أن نفهم ما يحصلٌ 2 
حالة الشذود الخلوي كالسرطان 
العام 1897 بدا عالِم تشر ۱ 
ا ماني يُدعى والثر فليمينغ 1٣8‏ ٣٣ء۴1‏ 
ينا بس م الخلايا وا یم 
الصباغ يميت ٤‏ الخلایا 7 5-7 
المتساوي الذي استطاع أن يلاحظة 
فليمينغ ج عن سلسلةٍ صور ساكنة 


لمراحل متنوعة من الانقسام الخلويٌ. 
خلال عدة سنوات من عمل اللبميح 


لم یکن واضحًا هل كانت 000 
ms‏ لطي كك می عادر 
فيها الخليّةٌ. تراكيب خلویةً دائمة أم 
لا. ظلّ علماء البيولوجيا يناقشون 
أكثرٌ من خمسين عامًا: هل هذه 
الخیوط هي التي تفصلٌ فعلبًا 
الكروموسومات أَثناءَ الانقسام 
الخلوئ؟ 

خلال أوائل العام 1950ء ساهم 
طالب یابانیٗ, یُدعی شينيا إينو 
Shinay 12011‏ ے اختر اع التقنیّاتِ 
الضرورية لملاحظة دینامیاتِ 
الخلايا الحيّة. عَمِلَ إينو ‏ مختبر 
البيونوجيا البحرية الخامن ياستا ده 
كاتسوما دان 1092[ 12151212 الذي 
سن الانقسام الخلوي لدى 
جرد توتیاء البحر sea urchin‏ 


(حیوان مائ شوکی)۔ أعظلت 


یلا سصد ٠‏ 


کان ا 


سو کے کرٹ 7 یں 


المجاهرٌ الإلكترونية التي استخدماها 
صورًا ذات درجة عالية من الوضوحِ 
الضروریٔء غير أنها تطلّبت قتل 
العيّات وتقطيعهاء و2 بعض الأحیان 
ج عو ییحی 
وتوضٌرت عدة مجاهرٌ ضوئية ب4 ذلك 
الوقت مكنت من ملاحظة ديناميات 
الجهاز الحيّ. إلا أن درجة تمييز تلك 
المجاهر لم تكن عالیةً إلى الحڈ 
الكافي لاستبانة التفاصيل الدقيقة 
الموجودة ۓ أصغر أقسام الخلية. 
قامَ دان بتحدّي إينو وطوْرٌ مجهراً 
يمكّنٌ علماءَ البيولوجيا من درس 
حركة خيوط المقز لف الخلایا الث 


حم مد 


تنقسم. 
وفيما بعدء طوّرٌ إیٹو نفِسّةٌ مجهرًا 
محا مكنة من تا کید وحوى كيوظ 
المغزل 2 خلايا توتياء الیحرِ الحيّة. 
ر من إنجازٍ مجم للدور الذي 
تو اح المغزل 2 اتقسام 
اللخلثة؛ إن عدم الاستقرار 
الشدید للجزيئات المكونة لخيوط 
المغزل أوحى ل إينو بالآلية المحتملة 
لحركة الكروموسومات. ودلت 
الاختباراث على آنه يمك لتلكَ 


1 م ہے ۰ اھ 7 
٢ 2‏ 1 اسر اس 4 ل 
2 اخ " و 40 جو و 


ا فو 
وب E‏ 





الخيوط أن تحرّك الكروموسومات 
المثصلة بها عن طريق التجميع 
واكك كلما طا أو رة 
الوحدات الفرعية لجزيئات الخيوط 
تحرّكت الكووموسومانة الا ها 
علد ذلك الحینِ ھن جت حرط 
المغزل التي لاحظها إينو عرف بأنها 
a‏ ہے محت الا 0 
يتم عزلٌ هذه الخيوط من خلايا حيّة 
حك متتصئر ال بات 

وظلٌ إينورائدًا 4 تقنيّات 
المجاهر 2 مؤسسة Woods Hole‏ 
Oceanographic Instiue‏ لاٹ من 
0 عامًا. طوّر تقنيّات لإظهار تفاصیل 
تركيبية دقيقة للتنظيم ال 
کاظھار صور مجشمة 
لیوط الترل د هده 
التفنيّاتٌ وضقًا ل اينو فرصًا جديدة 


أمام دراسة تطور الأجثة ث3 والخلايا 
التي تنقسم انقساما متساويًا دون 


القضاءٍ على الخلايا الحيّة. مثل هذه 
التطورات التقنية دفعت العلوم خطوة 


إلى الأمام في فهم الديناميات 


المعقدة لإنقسام الخلايا. 


ا ا 


تبِيْن هذه الصورة المجهرية (م۔ ض 1,080 ×) لجهاز المغزل خلال الطور الاستوائيّ الأنيبيبات 
الدقيقة المغزلية التي قَامَ شينيا !یتو 1000 501078 بدراستھا۔ أما الأجسام الشبيهة بالديدان 
الظاهرة ے وسط المغزل فهي الكروموسومات. 








یں 
الانفسام المنصف 
الانقسامٌ المنصّفٌ هو عملیة انقسام النواة حيث يخْكَرّلُ عددٌ الکروموسوماتِ 
في الخلايا الجديدة إلى نصف ما كانت عليه في الخليّة الأصلية. وتنصيفٌ 
الكروموسومات هذا تقابلهٌ عمليةٌ التحام خلايا. تتم لاحقا في دورة حياة 
الكائن. فعند الإنسان مثلاً تَنْتّجّ من الانقسام المنصّف خلايا تناسليّةٌ أحاديةٌ 
المجموعة الكروموسومية 110 کو کی الأمشاج 65 ]). وأمشاجٌ الإنسان 
هي الحيواناتٌ المنوية والبويضاتٌ. ويحتوي كل منها على 23 كروموسومًا 10. 
وينتجٌ عن اندماج حيوان منوي مغ بويضة خليّةٌ لاقحةٌ هي البويضةٌ المخصّبةٌ 


.1 التي څتوي على 46 كروموسوما‎ Zy gote 


|مراحلٌ الانقسام المنصّف 


تمر الخلايا التي تتأ للانقسام المنصّف ‏ مراحل الطور البينيّ الثلاث: مرحلة 
الثم اقرل.,6) ومرحلة البتاء 48 وسريحلة التمر انٹاتی و6 تد كر أنه خلال الطور 
البينيٌ تنمو الخليّةٌ لتبلغ حجم النضج وتنسخ ال 101۸ الخاد سا لال كينا ا 
بالانقسام المنصف e u‏ و من الكروموسومات مثلما هي الحال 
ك الخلايا التي تقوم بالانقسام المتساوي. بما أن الخلیّةً يحدث فيها انقسامان اثنان 
أثقاء , المنصف فإنه ينتج عن الخلايا ثنائية المجموعة الکروموسومیة 
2n‏ أربعٌ خلايا احا ١‏ المجموعة 11 عوضًا عن خليّتين ثنائيتي المجموعة 211. تسمٔی 


هد سے 


4 


أطوارٌ الانقسام الأؤل للخلية الانقسام الأؤل I‏ 211210515 وتسمى أطوادٌ 1-۰ 


الثاني للخليّة الانقسام الثاني 11 1/1610515. 


الانقساحم الأول 1 
يبِيّنُ الشكلٌ 9-4 على الصفحة التالية الآطوار الآربعة للانقسام الأؤل. لاحظ كيفية 
توازي هذم ء الآطوار مع أطوار ر الانقسام المتساوي المرادفة لها. 

يلت ال DNA‏ بإحكام خلال الطور التمهيدي الال 1 «Prophase‏ کما يے الشكلٍ 
ادي ت2 کا اک مسف ظط خط المفز لیڈ هذا e‏ 
الطور التمهيديّ من الانقسام المتساوي. ثم کات النواد رک ا ج 
كيف يصطفٌ كل كروموسوم إلى جانب الكروموسوم الممائلٍ له. إن تزاوج 
الكروموسومات المتماثلة, الذي لا يحصل خلال الانقسام المتساويء يُدعى الاقتران 
.Synapsis‏ 

E:‏ ذوج من الكروموسومات امضالة وحدة ریاغیة 166۳4۵ تضيطف 
0 کل زوج من ا المضاقلة نے الوحوة الرياعية طولاء 
بحيث ٤‏ تحاذي لے کات الموجود: على خن الكرة موسوميق: الات المرادقة اعا 


النوانج التعليمية 


A 
يَذكرٌ أطوارَ الانقسام المنصّف ويصفها.‎ 
© 
يقارن بين نواتج الانقسام المتساوي‎ 
ونواتج الانقسام المنصّف.‎ 
_ 


يشرح اليه العبور وكيفية ية مساهمتها 
4 ظهور صفات جديدة. 


¢ 





جذز الكلمة وأصلها 
وَحْدةَ رباعية 


tetrad 


من اليونانية 5 ) وتعنى ار 


تكاثر الخلايا @ 


کروموسومان من الام الغلاف اٹنووی 





كروموسومان من الاب 





خلية تكاثرية 2 الطورٌالتمهيدي الأول الطورٌالاستوائي الطورٌ الانفصالي الطورٌالنهائي الأول 
(1) (ب) الآول (ج) الأول (د) والانقسامُ السيتوبلازمي 
الأول (ه) 
الشكل 9-4 





يحدث الانقسامُ المنصّفُ 2 الخلايا التناسلية 
ثنائية المجموعة الكروموسومية. ينسح 1011۸ 
هذه الخلايا قبل بدء الانقسام المنصّف. تنتجٌ 
من الانقسام الاؤلِ خليّتان أحاديّتا المجموعة 


الكروموسوميه. 


الشكل 10-4 





تحدث عملية العبور عندما تتبادل 
الکروموسوماٹ التي تشكّلٌ وحدة رباعية قطّعًا 
من كروماتيداتها. ینتج عن عملية العبور تبادل 
جينات واتحاداث حخداندۃ فيما بين الجينات. 





الكروموسوم الآخر. خلال الاقتران تلتوي الكروماتيدات المتجاورة لزوج 
الكروموسومات المتماثلة حول بعضها كما يظهرٌ 2 الشكل 10-4 . قد تنفصل قط من 
00002 وتلتصق بالكروماتيدات المجاورة ے الکروموسومِ الالء 

هده ا بالعبور 0٢٢٢‏ 7 :ء وهي تتيح تبادل الموادٌ الوراثية ہیں 


0 008 الموروثة عن الأب و والآم. 207 عن عملية العبور تراکیۓ ج 
حدیدڈ .Genetic recombination‏ وذلك عن طر يق إنتاج مزیج جديد للمادة 


الوراثية. 
أثناء د 200 الأؤل 1 08 " 2 جم 4۔ 4 طت 


الكروموسومات المتماظة : 508 ا : المتقابلين توما 0 أيضًا. تتص|” 
ظا المغزلِ ایت می آحد ر القطبینِ ا و : السوكزية لاحن الكروموسومينة 
المتماثلین, فيما تتصلٌ خيوط المغزل الممتدّةٌ من القطب سا سد 
المتماثل ج الزوج نفسه. 

أثتاء الطور الانفصالي الاؤل 1 a «Anaphase‏ في الشكلٍ 9-4و ا کل 
كروموسوم متمائل (مكؤن من كريد کا ھا المركزية) في اتجاو 
أحد القطبين المتقابلين 2 الخليّة التي تنقسم؛ كما هو مبيّنُ ب2 الشكل 9-4. يعرف 
الانفصال العشوائيٌ للكروموسوماثة المتماثلة بالتوزيع الحرٌ 
.[ndependent assortment‏ يؤذي التوزيع م الحرٌ إلى فصل كروموسومات الام والاب 
عشواکیّاء ہجوت تنوعٌ وراثي. 

الطوز الٹھائی الأول 1 11021286 في الشكل 4- اھ آخرٌ أطوار الانقسام الأؤل. 
تصلّ الكروموسومات خلال هذا الطور الى الطرفینِ المتقابلینِ للخلية زوتبداً مرحلة 
الانقسام السيتوبلازمي. اد أن الخلا العديده تحتوي على مجموعة ات عن 
الكروموسومات. 

نةج الخليّةٌ الأصلية خلال الانقسام الأول خليّتين جديدتين. تضم كل خليّة جديدة 
كروموسومًا واحدًا من کل زوج متماثل. لهذا ستحتوي كل خليّة جديدةٍ على نصف عددِ 
فررسمات اا الأصلية؛ لذ أن كلّ خليّةٍ جديدةٍ تحتوي على نسختين من كل 
کروموسوم, نظرًا لنسخ ال #10214 الخليّة الأصلية قبل الانقسام الأول. 


الانقسام الثاني 1١‏ 
يحدث الانقسامٌ الثاني 2 كل خليّة نتجت من الانقسام الأؤل رلكن ود ان e‏ 
لنسخ ال .0[N4‏ يبن الشکل 4- -11 أحداث الانقسام الثانى ني 


الطورٌالتمهيدي 
الثاني )١(‏ 


الطوز الاستوائی 
الثاني (ب) 


اكناء الطورِ التمهيديّ الثاني 11 ع2500125: ذ في الشكلٍ 2ء ھک 207 
لسر را جرا اكرات ر خط الوسطلي للخليّة. تحتل 
الكروموسومات أثتاء الطور الاستوائي الثاني 11 00085٥1۱۷ء‏ في الشكل 11-4ب. 
ال الروك مرا اس اتد تفص الکروماتید اٹ أثناءَ الطور 
الانفصاليٌ الثاني 11 ۸03[011386ء في الشكل 11-4ج: وتتحرّك 2 اتجاہِ قطبي الخليّة 

أشاء الطور النهائى الثاني II‏ عكقطم10ء1. a‏ في الشكلٍ 11-4د. يتكۆن الغشاء 
النوویٔ حول گرومرسومات کل من الخلايا الأريع. الجديدة. تجوت الانقسام 
ا ار اتا ها الطوو لشف ارت خازيا سیر کی کل متها هلن 
نصف عددِ كروموسومات الخليّة الأصلية. 


تكوين ن الأمشاع 

الأمشاج عند 56 هي a‏ الاد علی الاسام المنصّف. لذلك يتم هن 
الانقسام 2 أعضائها التناسلية. وعند الرجلِ والغتواة يجري الانقسام 
ا Eos.‏ 

لمنوية. أثناء تكوين الحيوانات المنوية الخ التناسلية ثنائيةٌ 
المجموعة الكروموسومية الانقسام المنصف لتيتج اربع خلايا آحاذرة ٤١‏ المجموعة 


0 ۰ 
20 


: ز۴ n‏ 3 
: سد يا 


٢‏ 0 و ١‏ أ 8 لل 
35 الأجِسامُ القطبية 

ا اا سے 

0 3 ۔ ۔ 

کی کے اع 


(أ) عملية تكوين الحيوانات المنوية (ب) عملية تكوين البويضات 





الطورٌ الا نفصالي 
الثاني (ج) 





خلايا جديدة أحادية العدد 
ج الكروموسومي 





الطورُ النهائي الثاني 
والانقسامُ السيتوبلازمي 
الثاني (د) 


الشکل 11-4 





يشمل الانقسامُ الثاني الطورٌ التمهيدي الثاني 
والطور الاستوائي الثاني والطورَ الانفصالي 
الثاني والطور النهائي الثاني. هذه اللأحداث 
تشبه إلى حدً بعيد أحداث الانقسام المتساوي. 
ينتج من الانقسام الثاني أربغ خلایا جديدة 
أحادية ا ہم الكروموسومية. 


الشكل 12-4 





(أ) أثناء تكوين الأمشاج الذكرية تنج خليّة 
أصلية أربعة حیوانات منوية عن طريق الانقسام 
ملک رت آتناء ضریں اتبويضات کت يليد 
أضلية بويضة واحدة وخلاكة الجسام فظبية عبر 
الانقسام المنصّف. تتلقى البويضة الجزء الأكبرَ 
مق قادن اتا الأصلية 


تكاثر الخلايا © 


الشکل 13-4 





العديد من النباتات» كنبتة كالنشو 1621221106 
هذه تُنتِجُ نبتات صغيرة عن طريق التكاثر 
اللاجنسي. وكل فة صغيرة نتجت عن طريق 
الانقسام المتساوي» تحمل خصائص مورودة 
مطابقة لتلك الموجودة 2 النبتة الأم. 


1 





الکروموسومیة؛ ي الطلائع المنويك .Spermatids‏ کا 57 طليعة منويةٍ لتصبح 
حيوانًا منويًا ناضجا. تسمّى عملیةً إنتاج الحيوانات المنوية عملي تكوين الحيوانات 
المنوية 526111126086155 الشكل 12-4 . 

عملية تکوینِ البويضات 0080815 هي الا التي يت يتم بواسطتها ا 
الأمشاج الأنثوية اا : أو البُؤيّضات. خلال هذه العملية E e‏ 
المجموعة ہس ہد ہر الأؤل. كما هو مب © الشكل 4- -12 ب. . ينتج من 
سی ا ستتحؤل إلى بود يضة تحتوي على معظم 
سيتوبلازم الخلية الأضيلية: وينتح كذلك كل صغيرة me‏ القطبي 
7 00 1 الآول. أثناء الثاني EN.‏ الكبيرة فتنتج البويضة 


ضر ے : 2 5 7 
ید سے ہہ ہیں 
التکاثر اللاجنسي reproduction‏ اAsexua‏ ھر إنتاج كائنات حية انطلاقًا من فردِ 
واحدر (دون الحاجة الى در واش ے2 العادة, له يشمل التكاثرٌ اللاجنسى انقساما 
E‏ أو اتحادًا ب الأمشاج: عند الکافتات أحادية التغلكة, كالبكتيريا مفلاً 
تنتج كائناتٌ ره اما عن طریقِ الانشطار الشائي او عوغ طریق الانقسام المتساوي. 
ینجم E‏ لد عند الکائناتِ عديدة الخلايا عن ن تبرعم بعضِ ا 
التعاشز لجنس م reproduction‏ لد هو 0007 كائنات حية عن طری يق 
المتطابقة 7105 o‏ مجموعة جنات ؛ فريدة, م ائتلاف 58 
الأبوين ممًا. للتكاثر الجنسيٌ ميزةٌ تمل ۓے تمكّن أنواع الکاثناتِ الحيّة من التكيّف 
السريع مع الظروف الجديدة. اذا اضنادة مرص 7ة محاصيلٍ الحيوب مغل ٠‏ فإنة 


یمک ان تکون لبعضٍ نباتاته ٠‏ تنوعات ورا 55 تقاوم هذا المرض. هده النياتات 
القليلة اناد تحيا وتتکاثر 27 حين يموت العدين من ات الاآخری 


أذكر اختلافین بين الانقسام المنصّف والانقسام 5. صف الفروق الأساسية بين عملیّتیْ تكوين الحيوانات 


المتساوي. 


المئنوية والبويضات. 


في أي مرحلة من مراحل الانقسام المنصف يتم 6 تک تاقد كاذ عداو كر ومو تومات داك احا 


حر تاد تد جک حت: صصح ال ےم ب1 دک نت 
مختلفةٌ عن كرموسومات الخلایا الناتجة من الانقسام 
ا ا ا 


ما عدۂ الكروموسومات 2 أمشاج الإنسان السليمة؟ 


ما دوز عملية العبور في التنؤع الوراتيٌ؟ 
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529 « الكروموسومات هي جزیئات 22/4 ملتفة بإحكام ومرفقة هذ الكروفوسمات المتماف تتألّفُ من کروموسوم جسمیٔ 
بیروتینات. ۱ واحد من کل من الأبوين. 
© عند الكائنات حقيقية النواة تساعدٌ بروتيناث الهستون 3 # العددٌ الکروموسومیٔ الثنائیٌ 20 هو عددٌ مجموع 
المحافظة على التركيية سے للكروموسومات: الكروموسومات الموجودة 4 الخلايا التي تحتوي على 
٭ كل كروموسوم في الخلايا التي تنقسم يتألفُ من أزواج متماثلة من الكروموسومات الجسمية وعلى 
كروماتيديّن متطابقين يتخصّران 5 عند القطعة کروموسومین جنسيّين. 
المركزية. ھ الخلايا احادية المجموعة الكروموسومية 10 تحتوي على 
٭ الكروموسوماتٌ صنفان» كروموسوماتٌ جنسية نصف عددِ كروموسومات الخلايا ثنائية العددِ 
وکروموسوماث جسمية. الكروموسومي. 
مفردات 
أحاديٌ المجموعة الكروموسومية لهام (73) الكروماتيد ٣0000۵104‏ (71) الكروموسوة ائمغافل 
ثنائي المجموعة الكروموسومية 0زهام21 (73) الكروموسوم الجنسي Homologus eT (72) Sex chromosome‏ )72( 
غيرٌ هستوني عدماقتطده/2 (71) الكروموسومٌ الجسمي ۸00050006 (72) مخطط الكروموسومات 151501586 732) 
القطعة المركزية ۵٥٥۵۶۲۰‏ (71) الهستون Histone‏ (71) 
02 # الانقسا م الخلوي هو العملية التي تتكاثر من خلالها الخلايا. (الانقسام السيتوبلازمي). 
: شما الاه ُيٌ هو عملية الانقسام الخلويٌ ب2 الكائنات ھ الطوژٌ البينى يتألّفَ من مرحلة الم الأول (,0) ومرحلة 
قي الثواة, تضاعفب ال 2714 (مرحلة البناء 5) ومرحلة النموٌ الثاني 
a‏ ةٌ حیاۃ 15ف مو امراحل التي تتككون منها (و©). 7 
2 الحليّة. فشهل دورد حياة الخليّة ا الانقسام الانقسام المتساوي يتكؤن من الطور التمهيدي والطور 
الخلوی والطورٌ البينيّ. الاستوائيٌ والطور الانفصاليٌ والطور النهاتي. ينتج من 
٭ الانقساحُ الخلويٌ 2 الكاكنات حقيقية النواة يتضمّنُ الانقسام المتساوي خليّتان جديدتان متطابقتان ورائيًا مع 
انقسام النواة (الانقسام المتساوي) وانقسام السيتوبلازم الكلئة الاضلنة: 
مفردات 
أخدوذ الانشقاق Cleavage furrow‏ )77( الصفيحة الخلوية ]|2 ٥1|‏ (77) مرحلة الانقسام المتساوي للنواة 20256 M‏ (75) 
الانفطارُ الثنائي Binary fission‏ (74) الطورٌ الاستوائي Metaphase‏ (76) مرحلهُ البناء 70486 5 (75) 
الانقسامُ السیتوبلازمي Cytokinesis‏ (75) الطورٌ الانفصائي ۸0800886 (76) مرحلةٌ السكون 20256 ر6 (75) 
الانقسام المتساوي Mitosis‏ (74) الطورٌ البيني 6+ 08ا00 (75) مرحلهُ النمؤٌ الأول 7٥:٥‏ ,6 (75) 
الانقسامُ المنصّف 7110515 (74) الطور التمهيدي ٣۲١7۰۸۰١۰‏ (76) مرحلة النمؤ الثاني ٢٥٥ا‏ ر6 (75) 
الجسم ا مركکزيٗ Centrosome‏ )76( اثطوز النهائي كه 1مهاء٣‏ (77) المريكز Centriole‏ )76( 


دورة حياة الخليّة عاعلاه )٥[[‏ )75( 





۶٦ 


€ - أثناء الانقسام المنصّف تنقسم اھر ھ التكاثرٌ اللاجنسيٌ هو إنتاج كائنات حية جديدة انطلاقا من 
e 1‏ العبور التي تتم لٹ ا الانقسام مد ؤَدي إلى فردٍ واحد. للکائناتِ الحيه الناتجة من التكاثر اللاجنسي 
تراكيبة جيني جديدة. ار الاصل. 
9 ات یہہ یہ 9 کاو وراد ع كائناتر حية عن طريق دمج. 
0-0 الجنسيٌ مختافة وراشا عر 0 
مفردات 
الاقتران 5۷٥01٤‏ (79) التوزيع الحرّ Independent assortment‏ )80( ما تكوين الحيوانات المنوية 
تراکیب خد جديدة الجسم القطبيّ 4۷ہ Spermatogenesis )82( Polar‏ )82( 
Genetic recombination‏ )80( الله المنوية Spermatid‏ (82) المشيج 000-16 (79) 
التكاثرٌ الجنسي 70700101108 Sexual‏ )82( العبور Crossing -0v@r‏ )80( الوحدة الرياعية 7٥894‏ (79) 


التكاثرٌ اٹلا جنسي Asexual 7٥00001100‏ )82( ٭ تكوين البویضات ؤ5زأوهمه002 (82) 


تكائر الخلايا 3ی 


مراجعة الفصل 4 





مراجعةهة 
مفردات 
3 ميد بين الانقسام المفساوي والانتسام المتكف والانقسام. 
السيتوبلازمن. 
2 ميّرٌ بين الكروموسوم الجسمي والكروموسوم الجنسي. 
3 ما الفرق بين خلية ثنائية المجموعة الكروموسومية وخلية 


أحادية المجموعة الكروموسوميّة؟ 


اختیار من متعدّد 


4 


کروموسومات الخلایا بدائية النواة (أ) تتضمّنٌ 
کروموسومینِ على الأقل (ب) مكونةٌ من 0۸4 ملتفً 
بإحكام حول بروتينات الهستون (ج) تضم بروتينات هستونية 
وغيرَ هستونية (د) تتکؤن من جزيء ۸ على شكل حلقة. 
الكروماتيد هو )١(‏ صبعٌ قاتم (ب) 7 تما داخل الغشاءِ 
النوويٌ لخليّةٍ لا تقوم بالانقسام (ج) أحدٌ القسمين 
المتطابقين المكؤنين للكروموسوم (د) النقطة التي يلتقي 
عندھا الكروماتيدان من کل كروموسوم. 

کا نوع من الکائناتِ الحبّة له )١(‏ ا الحادية المجموعة 
الكروموسومية (ب) عددٌ كروموسومات معيّن ضمن كل خليّة 
(ج) ثمانية كروموسومات على الأقلٌ لکل خليّة (د) عددٌ من 
الكروموسومات يختلف باختلاف مستوى تعقیدِ الکائن الحي. 
عط الفا و( اا اتاد اللاي 
(ب)الساء خلایا حقیقیة eh E‏ 
الكاكنات بداثية النواة (د) انقساحٌ الخلايا بدائية النواة. 
الانقسام المتساوي (أ) بإمكانه n‏ عددِ خلایا الجسم 
دون تغيير المعلومات التي تحتوي عليها 0۸4 هذه الخلايا 
(ب) هو وسيلة للتکاثر الجنسیٔ (ج) لا يتسببُ به حجمٌ 
التشاكة يقانا (د) ينتج خلايا جديدة تختلفٌ ورائيًا عن الحليّة 
الأصل. 

الطورٌ البينيٌ (أ) مكؤن من المراحل ,0.0 ۰و (ب) هو 
الفترة الزمنيةٌ ما بين الانقسام الأول والانقسام الثاني من 
الانقسام المنصف (ج) هو قسم صغيرٌ من دورة حياة الخليّة 
(د) هو مرحلة نمو الحليّة وتطؤرها. 


. الانقساحٌ السيتوبلازميٌ (أ) یختلف 2 خلايا الحيوان عنة 2 


خلايا النبات (ب) لا يحدث 2 خلايا النبات (ج) يسبق 
الانقسام المتساوي مباشرة (د) هو عمليةٌ لا تحدث في 
الانشطار القائي. 


لاگ سس؛ 





اا و الأمشاج الذكرية 1722 ار کنا اجانية 
المجموعة تی (ب) أربعَ خلايا ثنائية المجموعة 
الكروموسومية (ج) E‏ 
الكروموسومية وثلاثة أجسام قطبیة (د) خليّتين أحا ديتي 
المجموعة الكروموسومية. 

2. عملية تكوين البويضات (أ) تح خلايا ثنائیةً المجموعة 
الكروموسومية (ب) تتطلّبٌ انقسامات خلوية من النوع 
المنصف7-] ا بويطبات ( 210 

7 الكروموسومية وثلاثة أجسام قطبية 

جح ا العبور أثناءَ (أ) الانقسام المتساوي 57 الطور 
البينيّ (ج) الانقسام الثاني من إلانقسام المنصّف 
(د) الانقسام الآؤل من الانقسام المنصّف. 


إجاية فصيرة 

4. ما المقصود بعاد «الانشطار الثنائي»؟ 2 آي نوع من 
لکا تات يحدت هذا النوغٌ من الانقسام الخلوئ؟ 

5. وح أحداث را "0و6 وو 

ا ا المجموعة ا 2 
دی ۰ 

7. ما الفارق الرئیسٌ بين الطور الانفصاليٌ من الانقسام 
المتساوي والطور الانفصاليٌ الثاني من الانقسام المنصّف؟ 

18. 0 لكان الجا ھا لجسي 


9. ۳ئ الو e‏ اللاحقة الحاو 
لك هذه a‏ دالو خر ا انقسامًا متساويًا آم انقسامًا 
منصّمًاة اشرح إجابتك. 
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تفكير نافد 7 يعرضٌ الرسم البياننٌ اللاحق كتلةٌ ال 10:1۸ وعدة 
الكروموسومات _2 کل طور من أطوار ر الانقسام المتساوي. 
سا الى المعلوماتِ ا الرسمر دا 2 3 طورِ 





1. هل مکی حدوث انقسامر متساو في 2 حلية دون الانقسامِ 
السیتوبلازمیٔ؟ وثق اجابتك. صف الخلثة الحديدة ہے فرحلة 


من دورتها. 
2 إذا اعد ق ال 13۷۸ یا حيوان منوئ (خليّة كروموسوماتة فطل إجاہٹف۔ _ 
أحادية المجموعة الكروموسومية) هي 1ء فما القيمة الاس 
لكتلة ال 5۸4 ۓ الهليّة الأ أثناء المرحلة ر6 من دورة الانفسام المتساوي 
حياة الخليّة؟ 


3 هل تكون كتلة ال 2114 ے خليّة أثناء الطور الاستوائيٌ الثاني 
مساويةً لكتلة ال 10۸ ف خليّة ثنائية اعد 
الكروموسوفية أثناء مرحلة ,6 من دورة حياة الخليّةة فصّل 
إجايتك؛ مفترضًا أن الخليّتين عائد تان للحيوان نفسه. 

4. هل ما جات إنسان تحتوي على 23 کروموسوما E‏ أجاف 
المجموعة e‏ اشرح إجابتك. 

5. كي تعمل الخليّة بشكل فئال يجب أن تزيد سے سا 
عن حجیھا كثيرًا. اشرح كيف يعمل الانقسام الخلوي 
للحفاظ على العلافة بين مساحة سطح الخليّة وبين حجيهاء 
وك يحاففة ذلك على الادران الد جا الخلنةة 

6 أحداث الانقسام المتساوي 2 الحيوانات والنباتات متشابهة 
جدًاء عدا غياب المريكزات من النبات. كيف انعکنَ غیابٌ 

کت المريكزات من النبات على آراءٍ العلماءِ حول وظيفتها 2 ۲ رو ۱ 
الانقسام المتساوي؟ 8 اوسا سافة تخي 004 وغدد الگ مسمنات 
کل طور من أطوار الانقسام الأؤل والثاني من الانقسام 
ال هون تن تل .2ھ ھنڈ 
المعتمد مع م الانقسام المتساوي فیما یتعلّقٌ بالطور 
الانفصالي. خذ بعين الاعتبار كتلةً 0۸4 لدى خليّةٍ جديدة 
واحدة عند نهاية هذا الطور. استعملٍ العدد 1 رمرًا لكتلة 


ال DNA‏ _2 بويضة افراق: افترض عدذ الكروموسومات 
داخل بويضة نسائية ھو1. 








الطور الطور 
النهائي الانفصالي الاستوائي التمهيدي 


كتلة 12114 اا 
عدد اٹکروموسومات E‏ 


توسيع آفاق التفكير 





1. اعمّلّ بحذًا بالاستنادِ إلى مراجع 2 المكتبات أو وثائق على الإنترنت تهتمٌ بكيفية اختلاف الخلایا السرطانية عن الخلايا السليمة فيما 
يتعلق بدورة حياة الخلية. ناقثن نتائج بحثِكَ مع زملائِكَ بے الصف. 
تكاثر الخلايا 9" 


۲ ج 2 
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الفصول 
5 مدخل إلى علم البيئة 
6 الجماعات الأحيائية 


7 علم بيئة المجتمع 
الأحيائي 


۶ 
النظم البيئية 
والغلاف الأحيائي 


علم المحيط البيئي 





2 التنوع الأحيائي؛ تأتي مجموعات الشعاب المرجانية 2 المرتبة الثانية بعد 
الغابات المطيرة. 





یذ 
سے 





الديبة من بين أكبر الحيوانات المفترسة على 
اثیابس4۔ 





CES‏ حملن 
الجراد هذه 2 الهرب من 
الحيوانات المفترسة ومن أن 
تكون فريسة محتملة 2 آن. 






إن الغابات المطيرة الاستوائية أكثرٌ وفرة بأنواع الكائنات الحية من المناطق الأخرى على كوكب الأرض. 





مدخلٌ إلى علم البيئة 





منظر للغلافِ الأحيائيّ كما يُشَاهَدُ من الفضاء۔ 





المفهوم الرئيس: الاعتماد المتبادلٌ بين الكائنات الحخية 1-5 علمٌُ البيئة 


u E‏ کچھ 5 علمُ بيئة الكائنات الحية 
ات تمر الاخظ أن الكاتنات كلها دوک انا ا ا عدم ا الحی 





علم البيئة 


علم البيته 17 هو دراسة التفاعلات القائمة بين الكائنات الحيّة وما في 
بيئتها من كائناتٍ حيّةٍ ومكوّناتٍ غير حيّة. يوجدٌ على الأرض تنوّعٌ هائلٌ من 
الکائناتِ الحيّة. يعتمدٌ كل كائن حي بطريقة معيّنةٍ على الكائنات الحيّة 
والمكوّنات غير الحيّة الموجودة في بيئته. لذلك يُعنى علمٌ البيئة بجمع المعلومات 
المتعلقة بالکائناتِ الحيّةَ وبيئاتها. ويرصّدٌ الأماط ويبحث عن طرق تفسيرها. 


لاد عا البيئة اة سٹریات التنظيم المختلفة 2 البيئة. كما صورة 
الشكل 1-5. ہت کا سی وہر ص من التفاعلات المتيادلة بين 
مكؤناته. هذه الخصائصٌ الفريدة لا يمكن التعرفٌ إليها ببساطة من خلال دراسة 
المستويات الدنیا 2 التسلسلية. ولأسباب عملیةٍ, غالبًا ما يركز علماءٌ البيئة أبحاتهم 
على واحدٍ من مستويات هذا التنظیم؛ لكنهم يدركون أيضًا أن كل مستوى يتأثْرٌ 
بعمليات تحدث 2 مستويات تنظيم أخرى. 
الغلاف الأحيائي 
الغلااف الآحيائي ga Biosphere‏ أوسعٌ سوہ التنظيم واکڈڑھا ہے هو 
سطحٌ الأرض وغلاقها الجوي الذي يرتكدٌ عليه. تتواجدٌ الکائنات الحيّدٌ كلها ضمرة 
الغلاف الأحيائيٌ. وغالبًا ما يصوّرٌ علماءٌ البيئة الغلاف الأحيائىّ على صورة طبقة 
تیتة قيقة سُمکھا حواليَ 0٤ا‏ 20ء سن لولا هذه الطبقة. الكائناث 
ا غيرٌ موزعة بالتساوي على كل أرجاءٍ الغلاف الأحيائيٌّ؛ بل إن غالبية الکائناتِ 
الحيّة تتواجدٌ ضمن سُمّكٍ کیلومتراتِ قليلة من سطح الأرض أو سطح المحيطات. 


کان ع 0 
اللظم اثبیئیة4 
بتكن الغلافٌ الأحيائيٌ من وحداتِ أصغرّ تَسمَّى التّظُم ا يفخي التككاة 
البيئي 1205:5661 على جميع الكائنات الحیة؛ إضافة إلى المکؤناتِ غير الحية 
الموجودة بے مكان معيّن. خذ مثلاً النظام البيئيّ لبرّكة ماء. يحتوي هذا النظاحٌُ على 
ey E TAPPED‏ المائنية: 
السلاحفة. انها من الأسماك. ذف بشت اطا لیڈ درك می جب سات 
الماع 0 ليه )2 الحية من غ الفيتروجين: 527 اح - کل د ذلك 
يسهمٌ 4 تحديد أنواع الکائناتِ الحية التي تعيش في البرّكة وفي تحد يد كميتها. كميةٌ 


النوانج التعليمية 


A 


ف . و َ‫ - 5 بو 
أهمّية علم البيئة. 
5 
يحددٌ المستويات الخمسة المختلفة 


للتنظيم 2 علم البيئة. 


يشرح موضوع الترابط المتداخل. 





جذز الكلمة وأصلها 


علم البيئة 


ecology 


من الكلمة اليونانية 2015 ومعناها «ميزل» 


و0905! ومعناها «علم». 


الشكل 1-5 
نظرا للتعقيد في علم البيثة نظم هذا العلم وفقا 
لخمسة مستويات. 





الجماعة الأحيائية 
الكائنْ الحيّ 


ضوءٍ الشمس التي تصلٌ إلى البرّكة هي عامل فيزيائي حیويٌ مهم جدّاء لأن ضوءً 
اله هو مصيد و الطاقة الا سای اقات الحية الت ق هف الگا 
7 5 7 4 ر 

المجتمعات الأحيائية والجماعات الأحيائية 
والكائتات الحيّة 
فيما يشتمل النظاح البيئيٌ على الكائنات الحية والمكؤنات غير الحية؛ يشتملٌ المجتمعٌ 
الآحيائئٌ على الكائنات الحية وحدھا. المجتمعْ اللأحيائي ٥0٥001000107‏ هو مجموعٌ 
الکائناتِ الحيّة المتفاعلة مع بعضها 2 منطقة محددة. على سبیل المتال: ان جميع 
الأسماك والسلاحف والنباتاتِ والطحالب والبكتيريا المتواجدة يے البركة التی ته 
وصفها في ما سَبق. تشكلٌ مجتممًا أحياتيًا. والمجتمعٌ الأحیاثّيٌ بالرغم من كونه أقلَ 
شموليةً من النظام البيئيٌ يبقى شديد التعقيد» وقد يحتوي على الآلافم من أنواع 
الكائنات الحيّة. غالبًا ما يركرٌ علماءً البيئة الذين يدرسون الملجتمع الآحيائيّ على 
كيفية التفاعل بين هذه الأنواع وعلى كيفية تأثيره في طبيعة المجتمع الأحيائي. 

يقع مستوى الجماعة الآحيائية 70ء بے التنظيم البیئیء دون مستوى 
المجتمع الأحيائيٌ؛ لذا يتم التركيرٌ على أفرادٍ نوع واحدٍ من الكائنات الحية التي تعيش 
ے مكان واحد: و4 وفت واحد. 

بعتب الكائن الحی 0 المستوى التنظيمي الأببظ يف الوك 
البحث عند هذا المستوى على التكيّفات التي تسمحٌ للكاتنات الحيّة بالتفلب على 
تحديات بيكتها. 


| 9 مج ع گا > ے عه 


هناك حقيقةٌ مهمّةٌ عليك أن تحفظها 2 ذهنك عند مباشرتِك درس علم البيئةء هي 
عدم وجودٍ أي كائن حي ب عزلة. الترابط المتداخلٌ لکل الکائناتِ الحية موضوع 
أساسي 4 دراسة علم البيئة. فجميعٌ الكائنات الحية تتفاعلٌ مع كائنات حية أخرى في 
أوساطياء كما اعا مع الأجزاء غير الجا من مها ودتے هذه التفا فلات يميد 
CO E‏ سنا شيكة تدرا يط افيها العافقاتة 


الحية مع كائنات حیقِ أخرىء كما تترابط مع البيئة غير الحيّة. يشيرٌ علماءٌ البيئة إلى 
هذه الميزة باسم الترابط المتداخل .Interconnectedness‏ على سبيلٍ "2 لا 
يمكثك الفا حا دون الثیاقات 1 الكاتنات الأخرى ذات البناءٍ الضوئیٔ غ التي تنتجٌ 

الأكسهية: تحتاجٌ خلاياك إل الاگرخین _لاستخراج الطاقة اموجودة + الداع 
اد تلك اذا رھت فن ای رولو لدقائق قليلة قليلة 3ہ وبالعكس : شكية الكاكتات 


الخلوی موق الحية الأخرى كالإنسان ۰ وا العمليات والسوكيميائية 


كالانفجارات البركانية. ان حار ثاني کت الکریون ماده خام اساسا 2 تصبيع 


الكربوهيدرات. 


الاضطرابات 2 النظم البيئية 


إحدى العواقب المهمّة للترابط المتداخل بين الكائنات الحية کمن 2 أن أيّ اضطرابٍ 


أو تغيّر 2 النظام البيئيٌ يستطيعٌ أن ينتشرٌ عبر شكبة من التفاعلات. يودر بے النظام 
البيئيّ على نطاق واسع. وبطرق غير متوقعة ب2 أغلب الأحيان. هذا ما يظهرّةٌ المثال 


التالي الذي يبن بعض العلاقات المتداخلة لبعض أنواع الكائنات الحية ‏ غابةٍ من 
السندیان. 55 عدد المصابين بمرض لايم «Lyme‏ وهو اضَانڈ کرت یمکٹھا الإضرار 
بالجهاز العصبيٌ يتعلق بكمّية البلوطِ ب غابات السندیان. 

في العادة: مت افا الستذيان كات قا من الوط و قل لا تح متہ فیتا 
بے معظم السنوات). غير أن هذه الأشجارٌ تعطي كل بضع سنواتٍ محصولاً كبيرًا من 
البلوط. مما يطل سلسلةً من الأحداث ضمن النظام البيئيّ. فوفرة البلّوط الذي 
تقتاث به الغزلان والفئران تمكثها من إنتاج المزيد من الكائنات الحية القادرة على 
الخياة ختتمر الہ جماعا يا الاجا وس المزيدٌ من الغزلان والفئران 
800۳00 من قرادة الغزلان 1158ء وبذلك تزداد احماعۃ الام للقرادة 
تلك. ينتشرٌ مرضٌ لايم عن طريق لسع قرادة الغزلان. إن عدد الأشخاص الذين 


يتعرضون ون للدغ القرادة (ويُحتملٌ أن يصابوا) مرتبط بعددٍ القرادة ويعددٍ الأشخاص 


ك الغابة. على العموم» كلّما ازدادت الجماعة الأحيائية للقرادة تزدادٌ حالاث الإصابة 
بمرض لايم. فجميعٌ الكائنات الحية المختلفة # غابة السنديان متعلقةً بيئَيًا بعضها 
ببعض. يساعدٌ المحصولٌ الوفيرٌ من البلوط في دعم جماعة أحيائية كبيرةٍ من 
الفثران, والفئران تدعمٌ بدورها جماعة أحيائيةَ كبيرة من القرادة. تحمل القرادة البکتیریا 
التي تسببٌ مرضن لايم. تنقلٌ القرادة المرض إلى الناس الذين يقومون بزيارة الغابة. 


كيف تختلف الجماعة الأحيائية عن المجتمع الأحیائیٔ؟ 


أعط مثلاً واحدًا واضحا على الاعتماد المتبادل. 
ما وجه الاختلاف التنظیمیٗ بين الغلاف الاحیائیٌ 
والنظام البيتي؟ 


أي أجزاء من الأرض يالف منها الغلاف الأحيائي؟ 


ہے بعلم البيته - 


إحرازٌ جؤ الارض والمرض 


يعمل علماء البيئة مع علماء ال مناخ 2 
البحث عن العلاقة بين التغيّرات المناخية 
التي يتسببٌ بها إحرارٌ جو الارض 610081 
8 وبين ظهور المرض. 

في العام 1993 بداً فيروسنٌ ب4 جنوب 
غربي الولايات المتحدة الأميركية يقتلّ 
أناسًا چ سن الشباب. ففصّلٌ شتاء لطيف 
بصورة غير اعتيادية وربيعٌ ماطرٌ قد 
جعلا أشجارَ صنوبر البينون 0 تزهرء 
مما زود الفثران التي تحمل الفيروسَ 
بوافر من حبوب الصنوبر. فازدادت 
۷ ٭"ھ" ا للفتران عشرة 
اتا حم ات ات 
طريقها إلى منازل الناس ونقلت الفیروسَ 


۷٣9٣۶‏ درا لذن 


أصيبوا بالفيروس. 

الكثيرٌ من الأمراض المعروفة والأكثر 
CS‏ ۶ ۶ھ 
الدماغ. تنتقل عن طر يق البعوض الذي 
۶ ۶۹۶۶۹۷۹۹۸۰۰۰۶۹۶۹ 
E ۲‏ 
وكمّية المطر. یرصدٌ العلماءً بعناية 
الیعوضنَ والفئران وكائنات أخرى تنقلٌ 
الأمراضّء ویضعون خرائط التفيّرات 
المناخية ب محاولة منهم لتوقع سدیدِ 
لزمان ومكان واحتمال الظهور اناق 


لحرت 


5. ما الظروف الواجب توافرّها لوجود نظام بيئيّ معيّن؟ 

6 تفكيرٌ تاقد أثناء زيارتك نصحراء معينة» شاهدت جملا 
وثللاث حيّات» ويضعة أصناف من نباتات الصبار الصغيرة 
ومئات من نباتات العلّيق. فما الاسم الذي یمکن أن يُطلِمَهُ 
عالم البيئة على هذه المجموعة من الكائنات الحيّة؟ 





مدخل إلى علم البيئة را 
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ازدیاد وانخفاض عدد أنواع الكائنات 


الحيّةِ فی الجزر 


درس عالم الرياضيات والبيتة روبرت ه. ماك آرثر Robert 11. Mac ۸۲٢10101‏ بالاشتراك مع عالم التصنيف والجغرافية 
الحيوانية إدوارد أ. ولسن 17/115012 .0 ١2۲س 8d‏ في أواسط القرن العشرین, أنواعَ الکائنات الحيّة المتواجدة في الجزر. بَُوَرَ ماك 
آرثر النظرية التي أعظت عنوانًا لكتايهما «نظرية الجغرافية الأحيائية في الجزں .The Theory of Biogeography Island‏ يعالج 
الكتابُ التوزع الجغرافي للنباتات والحيوانات. يرتدي هذا العلم حاضرًا؛ أهمية متعاظمة لدی علماء البيئة ولدى کل من يُعنى ببقاء 


مشروع ب2 الجغرافية 
الأحيائية 
درس ادوارد ا ولسن» فی منتصف 
الخمسينيات من القرن العشرين, 
أنواع حشرات كان قد وجدھا في 
عددٍ من الحزں وکان ا 
في علم النمل ۷ع٥۰۲01٦۱۷۷۲۷.‏ بعد 
سلین عديدةٌ من الدراسة والعمل 
العمل البسيط في جمّع ووصّف الکائناتِ 
الحيّة. وتوافقت رغبتة تلك› ويشكل حید› 
مع تفكير روبرت ه. ماك آرثر. 

بدأ ماك آرثر مهنتة كعالم ریاضیات: 
إلا أنه تحول فیما بعد إلى عالم البيئة 
الرياضية. كان مهتمًا بالطبيعة وبما 
خا من أنماط وأفكار: وأراد أو 
يفهم المبادئ الأساسية لعلم البيئة. 

قَدَّمَ کل من ماك آرثر وولسن 
إضافات مهمّةً لحقل الجغرافية 
الأحيائية. بدأ الرجلانء بعد وقتٍ قصير 
من لقائِھما عام 1959ء العمل في 
المشروع الذي اڈی إلى وضع كتابهما. 
شرح ماك آرثر وولسن في كتابهما 
السبب الذي جعلهما یختاران الترکیز على 
دراسة أنواع الكائنات الحيّة التى تعيش 


© سو 


کپ 





أنواع الكائنات الحيّة على قيد الحياة. 





Edward O. Wilson and Robert H. Mac Arthur 


روبرت ه. ماك آرثر وادوارد أ ولسن 


على الجزر: 

«ضي علم الجفرافية الأحيائية تشكُلُ 
الجزيرة الو الأوتى الى نمك أن 
يدركها الذهنٌ ویبداً بفهمها». 

رؤية الأنماط 

لاحظ ولسن أن عدد أنواع النمل على 
جزيرة معيَّةٍ يميلٌ إلى الارتباط بکبر 
الحزيرة: كما لاخكل انه لوق وصول نوع 
جدود فق التمل إلى الجزيرة يتعرطق 
نوع من النمل كان موجوداً فيهاء مما 
يعني أنه 2 هذا الإطار يختفي ذلك النوعٌ 
من الجزيرة. إلا أن اله الإجمالي 
لأنواع النمل يبقى ثابئا. سمّى ولسن 
وماك ارثر الفدة الشابيخ لأنواع الكائنات 





الحيّة بالتوازن Equilibrium‏ . 
عريا حصا 04 
کب وجدا أن النمط نفسَةٌ موجوڈ 

بين أنواع الطيور في الفيليبّين 
را سنا E‏ الجديدة. ففي 
کل حالة عندما كان أحدٌ أنواع 
الحيوانات ینتقلَ إلى ادر 
نوعٌ آخرٌ يختفي منها. إلا أن العدد 
الإجماليٌٗ لأنواع الكائنات الحيّة يبقى 
وضع ماك آرثر وولسن البيانات التي 
توافرت لهما على صورة رسوم بيانية؛ 
كما يظهرٌ على الصفحة المقابلة. ييي 
Ids 6‏ 
الداخل أو الاستیطان, أن عدد أنواع 
الكائنات الحيّة التي مكلت قل انت 
مع اکتظاظِ الجزيرة. وهذا يعني أن 
نسبة الاستيطان تباطأت مع ازدیادِ عددٍ 
نوع اقات الةو خط 
الاتحدان الضباغد: وهنو للانقراض, أنه 
كلما أصيجف اتجزيره أك اكا كنا 
انقرض مزيدٌ من أنواع الكائنات الحية 
على هذه الجزيرة. بكلام اخرء إن نسبة 
الانقراض قد ارتفعت مع ازديادٍ عددِ 
أنواع الکائنات الحية. اق التقاطع هي 

















الاستیطان مقارنة بالانقراض 


عدد أنواع الكائنات الحيّة 

يمثل هذا النموذج البسيط توازن عدد أنواع 
الكائنات الحيّة في جزيرة. لاحظ أن نسبة 
الاستيطان تبلغ ذروتها عندما يكون عدد أنواع 
الكائنات الحيّة ب2 حده الأدنی؛ كما هو ظاهر 2 
الشكل عند ال محور الصادي 315ه-7. وتكون نسبة 
الانقراض في ذروتها ونسبة الاستيطان في 
حدها الأدنى عندما يكون عدد أنواع الكائنات 
الحيّة عند حدّه الأقصى. عند أي نقطة تكون 
نسبة الاستيطان ونسبة الانقراض متساويتين؟ 
التوازن» ای العدد الثابث لانواع الكائنئات 


صنع نموذج 

صنع ماك آرثر وولسن نموذ جا رياضيًا 

يهدفٌ إلى شرح ملاحظاتهما. الرياضيات 

الات لار دال مقطوطلها 

العريضة تركّرٌ على نمطين بارزين: 

1. في الجزر الكبيرة توجدٌ أنواعٌ من 
الكائنات الحة أكثرٌ مما في الجزر 
الصغيرة. ۰ 

2. في الجزر النائيةء الواقعة بعيدًا عن 
البر الرئيس أو عن جزيرة أکبر؛ توجدٌ 
أنواعٌ من الكائنات الحيّة أقلُ مما في 
الحزق الاخرى 57 ها 

في السابق ضر علماءً الجغرافية 
الأحيائية هذه الظو اهرّ من زاوية 
تاريخية. فعلى سبيل ا مثال, فكرٌ أولئك 
م EG‏ 
بأنواع من الكائنات الحيّة يلزمها 
دھور, وأن الجزيرة التي تحتوي على 








عددٍ قليل من أنواع الكائنات الحيّة العام 1967. لكنّ هذه النظرية التي قدَّمَها 
: الكتابٌ كانت قد حش على الإ على 
إجراءٍ أبحاث إضافية في حقل الجغرافية 
الأحيائية . فأَدى ذلك إلى مزیئر من 
المعرفة حول كيفية تأثير الجغرافية البيئية 
2 علم البيئة ر افية الأحياتية. 
نظرّ ماك آرثر وولسن إلى أبعد من 
الوقائع والأحداث المعزولة بحثًا عن وجه 
التشابه والآنماط والعمليات الجارية. 
وربما استطاع علماءٌ الجغرافية الأحيائية 
أن يساعدوا في زيادة إدراك أهمية التنؤع 
الأحيائيٌ لإلقاءِ الضوءِ على نطاق أوسع. ۰ 


لع لالم 


ترک انها ذاث تاریخ فصير د نسبيا. 
2 2 
لکن ما یضبط عدد حالات الهجرة 
الى الداخل وحالات الانقر اض في 
جزيرة معینةء حسب نمودج ماك 
ارثر وولسن» هو مدی اتساعها 
وحدودٌ عزلتها ولیسَ عمڑھا. 


إجراء الاختبار والتوقع 
فل یکا تطبيق سرت الذى 
صنعَة العالمان لتوقع عددِ أنواع الکائناتِ 
الس فى أن رد ماك د 
وولسن أن بھی رود كيبا في كرا كانه 
111281 وهي جزيرة من جزر 
أندونيسيا كان قد انفجرَ فيها بركانٌ سنة 
3ء وقتل كل كائن حي كان یعیشٌ على 
زسم اق ا 
لكام سح اش فان 
وبالأهمية نضبھا دنت عودة الحياة 
النباتية والحيوانية إلى الجزيرةء وبكل 
عنایةء مندٌ ول عودۃِ لزيارة کراکاتو في 
العام 1886. 

توفع ماك آرثر وولسن عن طریقِ 
استخدام نموذ جهما أن عدد أنواع الطيور 
سيصبحٌ حواليّ 30 نوعًا عند نقطة 
التوازن. وبعد تفحص سجلاتِ حياة 
الطيور في جزيرة کراکاتو عَلِما أن 
توقعاتهما كانت قد قاربت الواقعء فقد 
ارتفع عددٌ أنواع الطيور إلى 27 نوعًا قبل 
: ثم ظهرت على الجزيرة 
خمسة أنواع جديدةٍ من الطيورء الا أن 
خمسة أنواع أخرى انقرضت في 
المقابلء و 
على التوازن عند العدد 27. 


طرق تفكير جديدة 

قرع الردوة من قبل علماء أخرين 
على كتاب «نظرية الجغرافية 
الأحيائية 4 الجزر». الذي دشر في 


في توازن عدد أنواع الكائنات الحيّة فيها. لاحظ 
أن الجزرٌ البعيدة (النائية) والصغيرة تبلغ 
نقطة التوازن (المبيّنة في 1) في أنواع الكائنات 
الحيّة بعدد أقل من الجزر القريبة والكبيرة 
(المبيّنة في 4). 


الاستيطان مقارنة بالانقراض 


مم لي 


ان يستفر. 








النواتج التعليمية 


A 


لم 5 ے‫ هماه 3 
يميز بين عوامل بيئية غير حية وعوامل 
بيئية حيةء ويذكرٌ مثلين على كل منهما. 

© 


¢ 


گے جم التكيفات 0 تسمح 
للکائنات بأن تتجّبَ الظروف غير 
الملائمة. 


5 
يشرح مفهوم النمط الحياتي. 





لگا سسد: 


علم بيئة الكائنات الحيّة 

ر ۳ 9 
من الأسئلة الأساسية التي تطرحٌ حول الكائنات الحيّة: أينَ تسكنٌ تلك 
الكائنات؟ ولماذا تعيش هناك؟ إن الإجابات عن مثل هذه الأسئلة معقّدة, لأنها 
تشتملٌ على متطلبات الكائن الحي وقدراته على التحمل. كما تعتمدٌ على 
تاريخ الموطن البيني 118۲ (المكان الذي يعيش فيه). وعلى ظروفه. وعلى 
فر عدودة اجو تدريل في هذا القتسم کیا ر ی ابد الت فى وع 


يب هذه الكائناتٌ حیطھا البيئى. 





الكائنات الجية, وكيف 7 





العواملٌ البيتيةٌ الحيةٌ والعواملٌ 
البيئية غير الحيّة 


یقسم علماءٌ البيئّة العوامل المؤثرة 2 الكائنات الحيّة إلى فنّتین هما: المكوٌّنات 
الحيّة للبيئة. التي تسى العوامل البيئية الحية 1801015 810016 وتشتملٌ على 
جميع الأشياء الحية التي تؤثرٌ ‏ الكائن الحيْء والعوامل البيئية غيرٌ الحية 
۸01٥6 75‏ وهي الخواص N‏ وت للبيئة. كدرجة الحرارة 
والرطوبة والرقم اس والملوحة ودرجة تركز الا جين وشدة ضوءِ الشمسِ 
وتوفر النيتروجين والهطول. وتختلفٌ أهمية کل من هذه العوامل من بيئةِ إلى أخرى. 

الد ا ا الس 7 نے يقي اتحية لا س2 الفقة الأولى هن اقانت 
فالكائنات الحيّةٌ تحدث تغی٘رات 2 بيتتهاء وتتاَثُرٌ بتلك التفورات. فعلی سبيل المثال, 
يتر توافرٌ النيتروجين 2 التربة 4 سرعة إمكانية نموٌ النبات. كما یوْثْرٌ النباث 2 
توطر النيتروجين عن طريق امتصاصه لمركبات النيتروجين من التربة. 


ال محيط البيئي المتغيّر 

إن العوامل البيئية غير الحية ليست ابتةء فهي تتغيّرٌ من مكان إلى آخرّ مع الوقت. كما 
يظهرٌ ب2 الشكل 2-5. خد مثلاً درجة الحرارة: فهي تتغيّرٌ من ساعة إلى ساعة؛ ومن 
يوم إلى یوم: ومن فصل إلى فصلء ومن سنة إلى سنةء كما أنها تتغيّرٌ من مكان إلى 
مكان. ويشهد الموطنٌ البیتی تفاوتات صو ج درجة الحرارة. كالتفاوت الحراري 
بين مكان ب ظلٗ شجرة؛ ومكان معرّض لضوءٍ الشمس مباشرة. کل هذه التغيرات ب2 
درجة الحرارة ذاث أهمية بالنسبة للکائن الحيّ. 


الاستجابات لحيط بيني متغير 
م ھ۶ 
تتكيّف الكائناث الحية لتعمل ضمن مدّى محدد من درجات الحرارة. یمکن تحديد 





هذا المدى لکائن حى بقياس مقدار فاعلية أدائه عند درجاتِ حرارة مختلفة. يُسمّى 
الرسم البياني الذي يبي الأداء. بالمقارنة مع المتغيّر البيئي» كدرجة الحرارة مثلا 
منحنى التحمّل ”الا“ 101612126. يُظهرٌ الشكل 3-5 منحنى التحمّل لنوع من 
الأسماك. وقد قيس الأداءً هنا عن طريق سرعة السمك القصوى الممكنة 4 السباحة. 
لاحظ أن سرعة سباحة السمك تبلعٌ مداها الأقصى 4 ظلٌ درجات الحرارة 
المتوسّطة؛ آي ضمن ما يُُسمّى المدى الأمثل. تستطيمٌ الآسماكٌ البقاءَ على قيدٍ الحياة 
وأداءَ وظائفها عند درجات الحرارة التي تخرج عن مداها الأمثلء لكر أداءَها 
لوظائفھا ينخفضٌ کثیرًاء وهي لا تستطيمٌ البقاءَ على قيدٍ الحياة خارج حدودٍ تحمّلها. 

لا يستطيعٌ الكائنٌ الحيّ العیش ب2 المناطق التي يتعرضٌ فيها لظروفب تقعٌ خارج 
حدودِ تحمله. 4 بعض الحالات يمكنٌ تحديدٌ المدى الخاصٌ بالكائن الحيٌّ عبر تحمّله 


2 


لعامل واحدٍ فقطء كدرجة الحرارة مثلا. إلا أنه و4 معظم الحالات: يجب أن تقع 


مستويات عوامل عديدةء كالرقم الهيدروجيني ودرجة الحرارة والملوحة. ضمن مدى 
الال امھ نماک اتی 





تَظهرٌ هذه الصور المنطقة عيئها من الغابة ے 
أوقات مختلفة من السنة: ب2 الجهة اليمنى» تبدو 
2 الغابة أوراقٌ ربيعية. 2 الجهة اليسرى» تكون 
المنطقة عیھا مغطاةً بالثلج خلال فصل الشتاء. 


الشكل 3-5 





بشن مشحتى التحمل أدئاة أن الأسماك قادرة على 
اساد اق فر عند بنا کور ارح مرا 
المياه ضمن المدى الأمثل الخاصٗ بها. عندما تكون 
المياهُ دافئة جدًا أو شديدة البرودة تبذل الأسماكُ 


جھداء وقد لا تبقى على قيد الحياة. 





منحنى التحمّل 2 درجة الحرارة 


مناطق عدم التحمل الفيزيولوجي (لا قدرة على الآداء) 


کے +۷۷۷۹١۹١٤۹١ ٦‏ سي 






































عالیة 74 ۰ ت٭۶ 



































مدخل إلى علم البيئة @ 







التأقلم البيئي للحرارة 


ظط 
ك 


ریا 
ك 
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سرعة السباحة (ك/صc)‏ 
بح ہم 
SS‏ 


کے 


40 30 20 10 
درجة حرارة الماء (€) 


سمكة تمت تربيثها 4 وسط تبلغ حرارته ٢ھ‏ 7 
سمكة تمت تربيثها ب وسط تبلغ حرارته € 25 E‏ 


الشكل 4-5 





الأسماك التي تربى 24 وسط تبلغ حرارته € تتأقلمٌ مع درجات 
حرارة أعلى» وبإمكانها تحمّلٌ درجات حرارة أعلى مما تتحملة 
الأسماك التي تربّى 4 وسط تبلغ حرارته 50 


الشكل 5-5 





قد يكون الکائن الحیُ كائئًا متوافقا أو كائئًا معدلا أو الاثنين 
معًا. فالسحلية؛ الممثّلة بالخط الأزرق» هي كائنْ متوافق بالنسبة 
لحرارة جسمهاء ے حين أن الإنسان؛ الممثُل بالخط الأحمرء يعدّلٌ 
درجة الحرارة الداخلية لجسمه. 


الحفاظ على حرارة الجسم 







۵+ 
کے 


ٹیا 
© 
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حرارة الجسم () 
ىح 
کے 


نے 
كك 


٤ 


40 30 20 10 
حرارة البيئة الخارجية )٣(‏ 


السحلية ا 


67 سسد: 


الانسان ا 


مم5 جه ر وو 7 
تتمكنٌ بعضٌ الكائنات من تصحيح تحمُّلها للعوامل البيئية غير الحية من 
خلال عملية التأقلم البیئی“ 11013100 ء۸. فمثلاً تختلف منحنياتٌ 
التحمّل لدى السمكة الذهبية التي تتم تربيثها 2 وسطر تكون حرارتة 
متفاوتةء كما يظهرٌ د الشكل 4-5. 


1 
التحكمْ بالظروف الداخلية 
هناك طريقتان تتبمُهما الكائناث الحيّةٌ للتعامل مع بعض التغيّرات ك 
بیٹتھا . اٹکائناٹ المتوافقة 079 هي التي لا تقو م بتعديل 
ظروذها الداخلية, بل تتغيّرٌ بالتوافق مع تغيّرات بيتتها الخارجية. فمثلاًء 
ترتفمٌ وتهبط درجة حرارة جسم سحلية الصحراءِ مع درجة حرارة بيثتِها؛ 
كما يظهدٌ 2 الشكل 5-5. 

وبعكسٍ ذلك: العاكثات المعدثة 75 ستستخدِم ر الطاقة 
العم سض ظروضا الداخلية. فك نے سيت کی 
فوق 3/770 خلال النهار. ويعتبرٌ سمك السلمون - 
يقضي قسمًا من حياته 2 ا میاہِ المالحة وقسمًا آخرّ 2 المياهِ العذبة. من 
الکائناتِ المتوافقة مع درجات حرارة البيئةء لكنه أيضًا من الكائنات المعدّلة 
لدرجة تراكم ا ملح داخل جسمه. 


الهرب من الظروف غيرالملائمة 

8 يعض أنواع الكاتنات يمكثها التغلبٌ على ظروف بينتِها غير الملائمة بالهرب 
منها مؤقگا. مثلاً. تختبيٌ الحيوانات الصحراوية 2 العادة تحت الأرض أو 
4 الظل خلال الوق الأكثر حرا من النهار. الكثيرٌ من أنواع الکائناتِ 
رید O‏ مج ات تی 

وا لشُبات 100003061 تسمیةً لآليّةِ طويلة الآمد تتمثلٌ 2 دخول حالة 
خفض للنشاط خلال فتراتِ تكون فيها الظروفٌ البيئية غیرَ ملائمة. 2 
سے لس تكونٌ درجات الحرارة 4 فصل الشتاء متدنیةً جداء بحيث لا 
يمك للزواحف والبرمائیاتِ تحمْلّھاء إلا أن هذه الحيوانات تبقی على قيد 
الحیاقِ عن طريق الاختباء ب4 جوف الأرض حيث تغرق بے ےت 
فصل الربيع. الهجرةٌ Migration‏ تسميةٌ لآليّة أخرى تتمثل 2 الانتقال 
إلى موطنٍ بيني خر أكثرٌ ملاءمة. وا لثالٌ المألوف للهجرة هو الانتقال 
الفصليٌ للطيور التي تقضي قصلي الربيع والصيف ب المناخات المعتدلة 
البرودة» ثم تھاجر إلى مناخات أكثرٌ دفمًا ‏ فصل الخريف. وجديرٌ 
بالذكر وجوڈ نوعين من الهجرة: هما الهجرة إلى الداخل Immigration‏ 


بضع درجات تحت أو 


٠ 
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ف !| ۲ 


آے 4 84 1 0 
غ 1 1 ً لف 1 ۱ 
٦ 5‏ ج7 8 : 
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هم ^ سر 0 


الطاقة وموادً غذائية 


الشكل 6-5 





و < هو 7 3 2 ا 9 9 
وهي حركة دخول الافرادِ الى جماعة احيائيف والهجرة الى الخارج Emigration‏ با تطاعة !١‏ ميوانات والنباتاتِ ا ت في 

a‏ < ہم 7 جه 3 0 ا ٤‏ ۰ مھ 
وهى حركة حروج الافرادِ من جماعة احيائية. المكان نفسه لان كلا منها بحاجة إلى متطلبات 


مختلفة للبقاء على قیدِ الحياة. 
35 04 موه نت 
| النمط ١‏ لحياتة 
ےھ 


النمط الحياتي ۷1٥٥٥‏ لنوع كائن حيّ سے كت Se a‏ 
الدورٌ الذي يؤديه النوع 4 بيثته. يشتمل النمط الحياتيٌ على مدى الظروف التي يمك 
أن يتحملها نوعٌ الكائن الحيّ» وعلى الأساليب التي يحصل بواسطتها على المواردٍ التي 
يحتاجٌ إليهاء والتي يمنحها للكائنات الآخری وللاغرادٍ التي يتتجها زمن التكاثر؛ وعلی 
مجمل تفاعلاته الأخرى المتداخلة مع بيئتِه. يركز العلماء عادة أثناءَ دراستهم الأنماط 
الحياتية لنوع من الكائنات الحيّة على بعض السمات التي يمكنٌ قياسّها بسهولة, 
2 بو 42 
كا مكان الذي يعيش فيه نوخ الكائن الحيّ» وفترة النهار التي يكونٌ ناشضًا فيهاء والقوت 
الذي يقتا به. یبیّنٌ الشكلٌ 7-5 مظهرًا من السلوك الغذائيٌ لنوع مألوف من الطيور 
المغرّدة. 


مدخل إلى علم البيئة CD‏ 


قياس الفرائس والموقع 


الشكل 7-5 





ِمثَّلْ الرسمُ البياني السلوك الغذائي للطيور 





اللاقطة للبعوض 608٢3٢008‏ ذات اللون الأزرق 00 
- الرمادي. يشير الظل الأکشرٴ دُكْنَةَ ےچ وسط 30 
الخطوط المتعرّجة إلى أن صیدَ معظم الفرائس : : 
يتم بين 30 و 1 5 فوق سطح الأرض . ومعظم رگ 
الفرائس التى غلب اصطيادُها هى ذاث طول 6 1 
١ 2‏ 5 ہے 
وسطي يقاربُ 10100 4. 4 2 
ےھ 
2 6 
1 
٥۱۶۶ی‏ ٰ ٰٰٰ۲ 0 )0۰۰ 
طول جسم الفريسة (ك۷) 
اختلافات 2 النمط الحياتي 
جدر الكلمة واصلها 7 ہیور مر وہ وہ TT‏ سے ےت 
: أنواعٌ الكائنات الحية ذات الأنماط الحياتية الواسعة دسٹی الكائنات الحيّة 
التثمط الحياتئ 5 ۱ 4 
تھ۔ اللااختصاصية 2©61612119505). تستطيع هذه الكائنات رک اتحنة ان کنا نطاة ˆ ظروف 
niche‏ 
ہے کت متئوعة. أنواعٌ الکائناتِ الحية ذات ت البیگات الملائمة 


من الفرنسية القديمة ٥٥٥٣٥|٥ء‏ وتعنى 
. المتلى الضيقة؛ كدب الكوالا Koala bear‏ الذي لا يقتات إلا بأوراق د بعض أنواع شجر 


١ك‏ 0 يعشثر )٭ 
الکافور 50063[11[01108ء تسمّى کائنات حيّة اختصاصية وادتلة60م5. 


اذكز ثلاثة عوامل غير حية قد تَوَثَّرٌ 2 الكائن الحى. 5. اذکز عاملين قد يدفعان بالکائن الحىّ إلى الاقتصار على 
إلام يشيرٌ منحنى التحمُل لدى الكائن الحیٔ؟ مورد فعین 


6 تفكيز ناقد لماذا لا یحتل توعان مختلفان من ن الكائنات 
ال ات ہیا 


ما الهجرة؟ أعط مثلاً على الهجرة. 
فيم یختلف النمط الحياتيُ للكائن الحيّ عن موطنه 
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9© " علم البیئد هو دراسة العلاقات القائمة بين الكائنات الحية ‏ 8# أنواعٌ الكائنات الحية داخل النظم البيئية تتفاعلٌ مع غيرها 
وہیٹھا القن تقتمل على المكونات البحية والمكانات غير من أنواع الكائنات الحيّةء كما تتفاعلٌ مع بيئتها غير الحية. 


الحية مگا۔ لذاء فإن أيّ اضطرابٍ يؤثرٌ 4 نوع واحدِ من الکائناتِ 
# يلظم علمٌ البيثة عادة وفمًا لخمسة مستويات ينفرة كل الحية يمكثه أن ينتشرّ إلى أنواع أخرى من الكائنات الحیة 


منها بخصائص فريدة. هذه المستوياث ھی الكائنٌ الحی؛: ل النظام البيئي. 
والجماعة الأحياتية؛ والمجتممٌ الأحياتيٌ والنظام البيئيّ 


والقلافة الأحيافة : 

مفغردات 

الجماعةُ الأحيائية Population‏ (90) الخلاف الآحيائي Biosphere‏ (89) النظامٌ البيئي ٢٥٥٥‏ ز٥ہ‏ (89) 
علم البيئة 12201083 (89) المجتمع الآحيائي Community‏ )90( 





مھ لس 


# فثتان من العوامل البيئية تؤثران ‏ الكائن الحيّ: عواملٌ التغير البيئيٌ. الكاتنادت المعدّلةٌ تتحكَمٌ بظروفها الداخلية. 


82" 8 72 ارد اتد هو وكانة الذى سال دے *ا أنواعٌ الكائنات الحية تَكَبعٌ استراتيجيتين ف التعامل مع 


جیا هن اقا انح وعزام قي حا ھی الا فیا2 آؤ فا کرت الحتروفة الا اقات المفواققة وفنا 

العملياث غيرٌ الحيةء كالمناخ وضوءٍ الشمس والرقم للمحيط البيئيٌ. 

الهيدروجيني. © غاليًا ما تهر أنواعٌ الکائناتِ الحيّة من ظروفِ بيئية غير 
# تتغيرٌ البيئّةَ مع الوقتِ ومن مكان إلى مكان. ملائمة عن طريق الهجرة إلى موطن بيني جديد: أو 


8 يستطيعٌ كل كائن حي أن يتحمّل مدّى معيتَا من الظروفِ بدخولها 4 سبات بانتظار زوال الظروفِ غير الملائمة. 
البيكية.'الرسة انبا الاق تكله هذا الدی تى ھ التمحل الا اتروع من الفالنات الحا هو تمل عيشها » أو 


٠. ٠.‏ 7 3 و ^ *» 2 چ 
منحنى التحمل. دوڑھا ے نظام بيني معين. 
۰ 7 ۰ ١ه‏ هه 1 5 ٠‏ 5 35 نل 2 
ا نس يع الکائنات الحيّة خلال فترۃ وجيزة من الوقت ان لا انواعٌ الكائنات الحية ذاتِ النمط الحیاتیٔ الواسع تسمّى 
و یں 1 ١‏ 85 5 َ‫ 
تعدل من منحنيات التحمّل الخاصة يها عن طريق عملية الكائئات اللااختصاصية. اما انواغ الكائنات الحية د ات 
التأقلم البيئيٌ. النمط الحياتيٌ الضيّق فَتُسمّى الكائنات الاختصاصية. 
مفردات 
التأقلم البیئی ٥٥ا۸‏ (96) الکائن الحي الاختصاصي 6012[156م5 (98) المورد Resource‏ )97( 
السُبات Dormancy‏ )96( الكائنئ الحي المتوافق ٭٥001]0001‏ (96) اط الحياتي Nihce‏ )97( 
العامل البيئي الحيّ Biotic factor‏ )94( الكائن الحي المعدّل Regulator‏ )96( الهجرة Migration‏ )96( 
العامل الببتى غير الحي Abiotic factor‏ )94( منحنى التحمُل Tolerance curve‏ )95( الهجر : إلى الداخل 1500115126101 )96( 
الكائن الحي اللااختصاصي Generalist‏ )98( الموطن البيئي 11301124 (94) الهجرة إلى الخارج Emigration‏ )97( 
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مفردات 
1. عرف علم البيئة. 


2 كيف یختلفٌ المجتمعٌ الأحيائيٌ عن النظام البيئي؟ 

3. اذکر عاملين من العوامل غير الحية يؤثران فيك. 

ف ماو سی ار ا 

5. مر بين الكائنات الحية المعدّلة والكاكنات الحية المتوافقة 
اختیاز من متعدّد 

6 أي الاختيارات التالية ليس من المستويات التنظيمية الرئيسة 


الخمسة لعلم البيئة؟ (أ) الغلافٌ الآحيائيٌ (ب) النظام 
البيئيٌ (ج) العاملٌ الحيّ (د) المجتمعٌ الأحيائيٌ. 

7 ما يشتمل عليه النظا م البيئي (أ) مُجْملٌ أفراد نوع واحدر من 
الکائناتِ الحيّة (ب) مَُجَمل العوامل الحيّة وغير الحية 2 
تل كدي ھا رع تا 
الحياة (د) مُجَملٌ أفرادٍ نوع من الكائنات الحیْةِ الموجودة بك 

8 يمكن أن تشتمل العواملٌ غيرٌ الحية داخل النظام البيئي على 
(أ) النباتات (ب) الحيوانات (ج) ضوءٍ الشمس 
(د) الكائنات الحية الدقيقة. 

9 يستطيعٌ حيوان معكز ان اہ ليحك )١(‏ الأعضيار 
(ب) درجة حرارة متديّية و الشتاء (ج) بردًا شديدًا 
وشاحكا و )"انفسانا e‏ 

0 أي من الإجابات التالية ليسَ 0 تحتاجٌ إليه الحيوانات؟ 
(1) الماء (ب) الغذاء (ج) ثاني اید الكريون 
(د) الأكسجين. 

1 أي من البدائلِ الذالية ليس ا 
0 جام 0 
)عو ںادان مر ااافا هت القيم المتوسطة عادة. 

(ب) إمكانية إيضاح أدائه بواسطة منحنى التحمّل. 

(ج) عدم توفر إمكانية التغیر لمستويات التحمّل خلال فترة 
حياة الكائن. 

(د) إمكانية تغيّر مستويات التحمّل عبر التأقلم البيئيّ. 


إجابة فصيرة 





2. اشرح كيف يمك لفهم الترابط المتداخل 2 النظم 
البيئية أن یساعد المسؤولَ الرسميّ عن الصحة على 
تحديد المبلغ المخصّص فعالجةِ الناس المصابينَ بمرض 
و ۱ ۱ ۱ 

قل تو2 الحية وغيرٌ الحية يۓے نظام بيئيّ 
على التفاعل. أعط متلين على هذه التفاعلات المتداخلة. 

4. كيف يطبق مز منحنى التحمّل عمليًا ‏ علم البيئكة؟ 

5 أعط ملین على الظروف البيئية التي تتجنبُها الدببة عن 
طريق السبات 4 فصل الشتاء. 

6 تفحّص الرسم البيانيٌ» التاليء لمنحنى التحكُل. صف 
باختصار الظروف يے کل نطاق تحمّل؛ وردّات الفعل التي 
يصدرّها حيالها نوع من الکائناتِ الحية. ۱ 


0 مه 0 2 5 
منحنى التحمل للملوحة 


lT 


يث 
محدّد ادر 






عدم التحمّل الجهد الجهد عدم التحمُل 


7. ما زس یٹ 


8. صف 
لا تھا 
9 من الناحية البيئية يُعَدُ 2207 076ا اتا اک 


ہس طررف عير 
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تفكيرٌ ناقد 

ل ا ا عرد دمن الو اة 2 قل الضيت 4 ادر اا اا :اتال الما جات اش من الاو 
دم اد شري وار لبي ھر ص قر لغرّدة. أين يلتق الطيرٌ معظم فُوته؟ أيّ أحجام للحشرات 
منافعَ هجرة الطيور المغرّدة, واذكرٌ بعضَ عواقب هذا يفضّل؟ 
السءءكت, ۱ 

2 العْنةٌ انت Gypsy moth‏ رة ا مدمرة. ان يرقات 
العُثّةِ الفجرية ب2 النظام البيئيٌ لغابة سنديان تؤثرٌ سلبًا یۓ 
أشجار السنديان لأنها تستهلك أوراقها. يتأرجح عددٌ 
رت اھ ھا سكل مقا یت طبه 
سنوات. يُخْلّفٌ هذا الازدیا الكبيئ ے عددِ الیرقات آثارًا و 
باقي أفراد هذا النظام البيئي. بن كيفة یمک أن بر 
ازديادٌ عددٍ اليرقات 4 حدوث مرض لايم. اشرح إجابتك. 

3 حدّدَ علماءً البيئة ميزات عديدة e‏ تزید من احتمال. 
تعرٌض نوع من الكائنات الحية للانقراض. الاختصاصٌ هو 
احدی وات اشرح سرب الاحقال الاکن لدف 
مض الاک اص مق قبل أنواع العاقات اة الأكثر 
اختصاصًاء 0ا ۱ 





قياس الفرائس وال موقع 






۲ کر e‏ 
۱ قوق سطح الارض (22) 





۶۷۹۹۹١١١١۹١ بب‎ ٣٦ 
)000( طول جسم الفريسة‎ 


توسيع آفاق التفكير 





اخترٌ مساحةً صغيرة 2 الطبيعة. كمرج صغير. حدّد بواسطة خيطٍ مساحة ”٣ء‏ 1,000 وعدّد بعناية النباتات والحيوانات التي تجدّها 
فيها. لاحظ عدد أنواع الكائنات الحيّة التى وجدتها وتعرّف أكبرّ عددٍ منها. قارن بين نتائجك ونتائج زملائِكَ 2 الصف. 


مدخل إلى علم البيئة 2222 





گان تقرا. لا حظ كيف تساعدك الترالوم البيائية 12 5 "انيه الح ا کے 
الجماعات الأحيائية. 
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فهم الجماعات الأحبائية 
۰ 7 % *« 

كانت الجماعة الأحيائية للإنسان في العالم تعد حوالَيْ ستة ملیاراتِ نسمة عام 
6ء وهو ثلاثة أضعافٍ حجوها لعام 1900. بين هذين التاريخين شهدت 
الجماعةٌ الأحيائيةٌ للإنسان نموا سريهًا. بينما انخفضّ بصورة سريعة حجمٌ 
الجماعات الأحيائية لأنواع عديدة أخرى. فهل تواصلٌ الجماعة الأحيائية للإنسان 
نموّها؟ وهل تواصلٌ الجماعاتٌ الأحيائية لأنواع أخرى تناقصّها ؟هل ستظلٌ أنواعٌ 
اتی وا سر الانقراض م اص س فی الاعات الأحيانية او ایک 


من أجوبة علمية عن هذه الأسئلة. 


| مزایا الجماعات الأحيائية 


الجماعة الأحياتيةٌ هي مجموعة من الکائناتِ الحيّةٍ تنتمي كلها إلى نوع واحد. وتعیشٌ 
مار خا بها ت الوقن رہ إن الس الذهبية الت فين 2 برك رة رت 
فترةٍ زمنيةٍ محدّدة؛ تشكل بمجملها جماعةً أحياتية, لأنها معزولة ب تلك البركة ولا 
تتفاعل مع السمكة الذهبية التي تعيش 2 برك مجاورة. 


حجم الجماعة الأحيائية 
حجمٌ الجماعة الأحيائية هو عددٌ أفرادها. يشكل الحجمٌ ميزةً أساسيةً مهمةٌ للجماعة 
الأحساكية لك كن حى كنا ة کورہ مباشرة, !ذا فافع الجمناعة الأحياكية 
صغيرة ومؤَلّفَةَ من كائنات حية غير متنقلةء على غرار النباتات» يمكنٌ تحديدٌ حجمها 
ببساطةٍ عن طريق تعدادٍ أفرادها. إلا أن الأفراد غالبًا ما تكون كثيرة العددٍ والانتشار, 
أو وة التتقل»بحيت لذ سا ضد اتھا۔ متا اط العلفاء ان روا تقد 
عدد الأفرادِ 2 الجماعة الأحيائية. 

لنفترضّ أن عالِمًا يريد أن يعرف كم من أشجار النخيل يعيشٌ ك رقعة واحة 
مساحتها 10 كيلومترات مرئّمة؛ شيوضن القيام بالبحث 4 كامل الرقمة وتعدادِ كل 
أشجار النخيل يمكنٌ للعالم أن يعد الأشجارّ بے قسم أصغرّ من الواحة؛ 2 کیلومتر 
مربع واحدِ مثلاً: ويستخده النتيجة ي2 تقدير عدد أفراد الجماعة الأحيائية 2 مساج 
أكبر (منطقة). إذا كانت الرقعة الصغيرة تحتوي على 25 نخلةء يُرِجّمُ أن تحتوى 
المساحة التي تبلعٌ عشرة أضعاف تلك الرقعة عشرة أضعاف العددِ الذي تحتوي عليه 
الرقعةٌ الصغيرة. فيكون التقديرٌ المعقولٌ لحجم الجماعة الأحياتية 250 شجرة 
نخيل. ويجبٌ اعتمادٌ نمطٍ ممائل 4 تقنيّة اختيار العيّنة لتقدير حجم الجماعة 
الأحيائية المبيئتة ے الشكل 1-6. ۱ 


النواتج التعليمية 


A 
يشرح الفرق بین حجم الجماعة‎ 
الأحيائية وبين كثافتها وانتشارها.‎ 
2 
LCS : ٤)٤ ۶٠۲ 
الجماعة الأحيائية.‎ 
5 
2 يوضح اہ الترکیب العمري‎ 
الجماعة الأحيائية.‎ 


>« 
يوضح الأنواع الثلاثة الرئيسة 
للمنتجنيات الثيانيلة الملتعلقة)باليقاء على 
قيد الحياة. 
A‏ 
يميّرُ بين العوامل المنظّمة معتمدة 
YINE Y O‏ کن ان 
© 
يذ كر ثلاثة أسباب تجعلٌ الجماعات 
ونع ECT uy me‏ ہر ہہ 
للانقراض. 





الجماعات الأحيائثة ف0" 








هذه اٹحیوائاٹ البرية المهاجرة 2 أفريقيا 
الشرقية» متنقلة وكثيرة العدد, بحيث يصعب 
تعداذها. يجب على العلماء اعتمادُ طرائق اختيار 
العيّنة 2 مواقع عديدة» كي يرصدوا التغيّرات 2 
حجم الجماعة الأحيائية لهذه الحيوانات. 


كثافة الجماعات الأحيائية 


كثافة الجماعة 
الآحيائية 
(الأفراد/7 ا 


330 


240 
50 
50 
۹ی ۹ 
20 10 


4ھ 
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يفترضٌ هذا النوعٌ من التقدير أن يكون توزع 
الا حارنے هذه الواحة مهالا للتوزع الذي 
2 الرقعة العيّنة. اذا كان الاعتبارٌ غير 
دقيقء لا يكون التقديرٌ دقيقًا هو الآخر. 
تستند تقدیرات حجم الجماعة الأحيائية 
إلى بعض الاعتبارات الأساسية, ولهذا 
تضكر كلها احضان الوقوع د خط 


كثافة الجماعة الأحيائية 

كثافةٌ الجماعة الأحيائية 108117 19]105:ام20 هي متدارٌ اكتظاظ الجماعة 
امہ تہ يتم التعبيرٌ عن كاف الجاع الأحيافيق. داڈگا سرد اقرادها فق وحدة 
المساحة أو الحجم. ی ييي الجدول 1-6 كثافة الجماعة الأحيائية للإنسان 2 عدة 
بلدان. والتقديرات الواردةٌ فيه حيبت بالنسبة لمساحة الأرض الإجمالية. يمكن أن 
کون ماعات ينم مان فیا السكان, ا مین تكو مبماجات أخرى شديدة اا 
بالسکان. ۱ ۱ 


بط الاتشار 
الميزة الثالثة للجماعة الأحيائية هي الانتشار .1(1800۲1٥٥‏ وهو التوزعٌ المکانیُ 
للأفرادٍ ضمن الجماعة الأحيائية. ففي التوزع التكتليٌ distribution‏ 0100004 
يكون الأفرادٌ على شكل تجمّع. و التوزع المتکافیْ 01551100108 18561, تفصل بين 
الأفرادِ مسافةٌ معتدلة. أما 4 التوزع العشوائٌ Random distribution‏ ڈیکین كل 
موقع ر عن مواقع الأفرادِ الأخرى ب2 الجماعة الأحيائية. الاتعاط 
الخلاثة الممكنة للانتشار مبيَّةُ ب رسوم الشکل 2-6أ. غالبًا ما سس ات التكثليٌ 
دما كن الموارڈ كالمأكل أو الحيّز الحیاتی؛ متجيّعة. كذلك يمك للتوزعات 
التكتلية : أن تحصل بسبب السلوك ا التي تتجمعٌ أسرابًا. 
تنجم التوزعات ك المتكاقئة: عادةۃء عن تفاعلات مجتمعية سید تؤدي 
إلى ابتعادِ الأفراد عن بعضها قدرٌ الإمكان. فعلى سبيل المثال يحدٌ تر سے 
من الطيور المبيّة ب الشكل 2-6ج منطقة صغيرة عند الشاطن ويدافعٌ عنها ويحميها 
من غيره من طيور الفصيلة ذاتها. يحاولٌ كل طیر أن يبتعد إلى أقصى حدٌ ممكن عن 
جميع جيرانه. مما يودي إلى توذع متكافئٍ للافراد. د ينتج التوزع العشوائی E‏ 
انتشار البذور بواسطة الريح أو الطيور. كما الرسم الأول الظاهر بے الشكل 2-6أ. 
وتنجمٌ الغاباتٌ وحقولٌ الأزهار البريّة عن الانتشار العشوائي للبذور. 





(ب) انتشارٌ تكثلي 


= ل ا کل ہا 





و 2 2 .2 
يعتمدٌ نمط الانتشار لمجموعة أحيائية معيّتة. احیاناء على المدى الذى تم ضمتة 
الملاحظة. فالطيورٌ ب2 الشكل 2-6ج تبدو موزعة بالتكافؤ عند رؤيتها عن بعد بضعة 
أمتارء إلا أنها تبدو تكتلية عند النظر إليها عن بعد وضمن الجزيرة كاملة. 





دینامیة الجاع الأحيائية 


للجماعات الأحيافة : كلها E‏ تغيّرٌ تغير من حجمھا وتر تر کیہتھا مع الوقت. لفهم هذه 
ا ج الى المزيد من الممرفة 0 الجماعة الأحیائیةء عدا ما نحتاج | اليه 
«Birth rate‏ أي في عددِ الولادات التي تحصل ے2 فترة زمتیة محددة. اها القاس 
الثانى المهم قوق قهيية الوفَيّات ۲)۰ Mortality‏ أو .Death rate‏ وهو عددٌ الوفيّات 
4 فترة زمنية محددة. هناك احصاءً مهم آخرٌ هو قيامنٌ مدى العمر المتوقع 
.1٢ 7‏ أو متوسّط العمر المتوشع لحياة الفرد. 


زج( انتشارٌ متكافئ 


3 لد اما اوک 
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الرسم (أ) يبيّنْ أنماط الانتشار الثلاثة 
العشوائي؛ والمتكافئ؛ والتكتلي. تتكگل السلا حفُ 
عادة» لتستدفنّ بضوء الشمس. وغالبًا ما يلاحظ 
أن الطيورَ تنتشْرٌ د بشكل متكافئ؛ نتيجة التفاعلات 
المجتمعية. الغابة مثالٌ على الانتشار العشوائي. 
عند النظر عن قرب إلى الصورة؛ تبدو الأسماك 2 
(ب) كأنها تنتشرٌ بالتکافؤ غير أن رؤيتها عن بعد 
تَظهِرها على صورة تكتلات. الطيورٌ 2 (ج) موزعة 
بالتکافؤ إلا أنها تبدو على شكل تكتلي عند النظر 


إليها من مسافة بعيدة. 


الجماعات الأحيائيّة © 
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الرسمان البيانيان یُظھرانِ التركيب الٹعمريٗ 
بحسب اٹجنس, ب2 بلدين. وتشیرُ المقارنة إلى أن 
البلد (أ) یتمیڑ بنسبة مئوية أعلى للشباب ونسبة 
مئوية أدنى تلكهول من البلد (ب). 
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لدی الانسان الطراز الأول 1 من منحنيات 
البقاء على قیدِ الحياة. لدى الطيور الطراز 
الثاني 11 ©1726 من منحنيات التقاع غات قيد 
الحياة. لدى بعض أنواع الأسماك الطراز الثالث 
Type 1‏ من منحنيات البقاء على قيد الحياة. 


منحنيات البقاءٍ على قيد الحياة 








العمر 
(كنسبة من فترة حياة الكائن الحي) 





8# انطرازالأون ا انطراز الثاني ا الطراز الثالث 


جس 





التركيب العمري في البلدٍ أ وفي البلد ب 


البلداً البلد ب 






إناث ذکور 80 
60 
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العمر 






005 6د ہ7 50 25 0 25 50 
النسبة المثوية للجماعة الأحيائية 





التركيب العمري 

توزيمٌ الأفرادِ على الأعمار المختلفة ‏ إحدى الجماعات الأحيائية يُسمّى التركيب 
العمري structure‏ 02 غالبا ما E‏ التركيبات لتر بشكل رسوم بيانية. 
كما 2 الشکل 3-6. تختلف العمليات الحياتية المهمةٌ للجماعات الأحيائية بحسب 
العمر. ففي العدیدِ من أنواع الکائناتِ الحية. ومن ضمنها الإنسان. لا يقومٌ الأفراد 
الا مون اا الس پالھائں اما اتجماعاة الأحياقية دات النسية المكوية 
المرتفعة من الأفرادِ الشباب فتتصفٌ بقدرة أكبرٌ على التزايد السريع. 


أنماط نسبة الوفيات 

اليياناتث الا لنسب الوفيات لدى أنواع مختلفة من الکائناتِ الحية تميلٌ الى 
الاسام مع راحم من المتجنيات البياتية الظتاهرة ف الفکل 4-6 عرف هذ 
المنحنياث ب منحنيات البقاء على قيد الحياة «Survivorship curves‏ لأنها 
تظهرٌ الأعمارٌ المختلفة التي يُرَجَّعُ أن يبقى خلالّها الكائنٌ الحیٌ على قيد الحياة. عند 
الإنسان والفيكة. مثلاً. تكون الوفياث قلیلةً خلال فترة طويلة من دورة الحياة؛ لکن 
تظهرٌ سرعة الموت بشكل واضح عند المتقدمين ‏ السن. يتح هذا النمط من 
الوفیاتِ الطرازٌ الأول 1 776 5 منحنيات البقاءِ على قيد الحياة. هناك كائنات 
حيةٌ أخرى . كبعض أنواع الطیورہ تكون نسبة عددِ الأموات فيها ثابتةً خلال فترة 
حياتها. وهي تتمثلٌ بالخط المستقيم المائل أو ما يسمّى بالطرازِ الثاني 
۲01 من منحنيات البقاءِ على قيدٍ الحياة. والكثيرٌ من الكائنات الحية 
يتميرٌ بموتِ عددٍ كبير جدًا من الأفرادٍ ب4 الفترات الآولى لدورات حیاتھاء 
داوم اہ تد جب ساہتی تھے 
الست مسی هة النمط الطرار اكا ت707 6ووا من متحتياس اليقاء على 
قيد الحياة. 


مہ 
85 ہی 





ض کا لجماعة الا حيائية 


في الوسط البيئيٌ الذي تعيشٌ فيه الجماعة الأحياتية عواملٌ تحدٌ من نمؤٌهاء تسمى 
العوامل الحدّية 121015 111101128.آ. جرى تحديد صنفين من العوامل الحدّية التي 
تتحكمٌ حجم الجماعة الأحيائية. أونّها العواملٌ غيرٌ معتمدة الكثافة 
«Density-independent factors‏ کالطقسِ والفيضانات والحرائق» وهي 0 
من عددِ الجماعة الأحيائية بنسبةٍ واحدة» بصرف النظر عن حجم الجماعة 
الأحيائية. فمثلا إذا أدّى احتراق غابة إلى القضاءٍ على جماعة أحيائية من السناجب, 
فلا فرق عندئذِ أكان عددٌ السناجب # الجماعة الأحياتية فردًا واحدًا أو مئة. وثانيها 
العوامل معتمدة الكثافة .Density-dependent factors‏ وتشتمل على محدودية 
المواردِ مثل النقص نے الطعام أو 2 مواقع الأعشاش. وبیداً تأثيرٌها لدى ارتفاع كثافة 
الجفاعة الاحياتية, وعددٌ الكاتنات الحية التي یمک إعالٹھا بفضل موارد بيئيةٍ في 
نظام بيئي معئن: نشی قدرة الإعالة Carrying capacity‏ التي تؤدّي إلى عدم نمق 


0 


الجماعات الأحياتية بلا حدود. 


تذَبْذب حجم الجماعة الأحيائية 

الجماعات الأحيائية جميعُها تظهرٌ سلسلةً من الزيادة والنقصان ك 
حجم الجماعة. ويرتبط جزءٌ من التذبذبات 4 حجم الجماعة 
الأحيائية ارتباطا واضحا بالتغيرات البيئية. يمكنٌ لموسم جفاف. 
مثلاً. أن يخفَضَ عدد آفرادِ الجماعة الأحيائية للغزلان التي تعيشٌ ‏ 
غابة معيّنة. وبعضٌ الذبذبات في حجم الجماعة الأحيائية يبدو غير 
مرتبط بالتغيرات البیثیة. يُظهرٌ الشكل 5-6 الدورات الشهيرة 
للجماعة الأحيائية للأرنب البرئ الثلجيٌّ 183:6 ©5201775506: التي 
كان شارلز التون 1108 06831165).: وهو أحدٌ رواد علم البيئة؛ أول 0( 
من وصفها. فقد ييّنت السجلات أن أعداد الجماعة الأحيائية للارنب 
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(أ) تبيئ لإلتون أن لدى الآرنب البري والوشق 
تغيرات متوازية 2 دورات حياة الجماعات 
الأحيائية الخاصة بهما. يُظهِرٌ الرسمُ البياني 
(ب)» أدناه؛ البيانات التي دوتها إلتون وهي تدعم 
رأَيَهُ الذي یقول بأن کل حيوان كان یتَحکُمٌ بدورة 
حياة الحيوان الآخر. يمكثك أن ترى كيف أن 
دورات الحياة تتفاوت. وبما أن الأرانب البرية 
تكشِفُ عن نفس دورات حياة جماعتها الأحيائية 


عندما لا يكون الوشق موجوداء يصبح معروفا أن 
الوشق ٹیس عاملاً يتحكَمْ بدورة حياة الأرانب 
البرية. 





سپ هه جرعي +0 21 ٭ہ ۔ پ کہ ہہ ہم و وه 8 ع 
البري فد عرّفت دورة شديدة الانتظام. وتبين ل إلتون وجود دورق دورات ياة ال اعتين اله يائيتين للوشق 


لجماعة الوشق ×١ل1.‏ وهو نوعٌ من السٹور المتوسط الحجم یفترسٌ 
الأرانب البرية. 2 الغالب: كانت هناك ذرواثلعددِ الجماعة 






الآحيائية للوشق تبرّز بعد سنة واحدة أو سنتين من ذروات عددِ 
جماعة الآرانب البرية الأحيائية. 

ظنّ إلتون أن كل نوع منهما كان سببّا لدورة الحيوان الآخرءوآن 
الجماعة الأحيائية للوشق تزدادٌ عددًا كلما ازداد عددٌ الجماعة 
الأحيائية للأرنب البريء لأن هذه تومن المزيد من الغذاءٍ للوشق. ولا 
كانت الجماعة الأخياشة المتزايدة للوقق دك اله مز اراب 
البرية. كان عددٌ أغرادٍ الجماعة الأحيائية للارانبِ يتناقص. ومع 


(بالآلاف) 


ما 
د الجماعة الاحیائیة للوشق 


ٍ 1 آگا انوشق 
تناقص الغذاءٍ اتسعت رقعة الجوع لدى الوشق, فهبط عدد جماعته ‏ (ب) 


وٹلارنب البري 










۶ 
د 


البري (بالآلاف) 


EC الجماعة‎ 


مھ کس 
للارنب 


5 1900 1875 1850 
السنة 


ا الأرنب البرّي الثلجىئ 


الجماعات الأحيائيّة 1077 


الأحیائیةء مما سمح للجماعة الأحيائية للأرانب البرية بأن تزدادء وبذلك تبداً الدورة 
من جدید. غير أنه تبيّنَ لاحقا أن الدورات نفسّھا تحصّلٌ بے الجماعات الأحيائية 
للارانب البرية التي تعیشٌ ب2 الجزر الخالية من الوشق. فدلٌ ذلك على أن إلتون لم 
يكح دقیقا. 
المخاطرٌ التي تواجه الجماعات الأحيائية الصغيرة 
تسبّب النمعٌ السريعٌ للجماعة الأحيائية للإنسان بے خفض شدیدِ لعددِ أفراد 
الجماعات الأحيائية لبعض الأنواع والأنواع الفرعية Subspecies‏ الاخر یمن 
سجاه فى سين ينان انه oN O‏ 
البریةء بسبب الإفراط > 210 وبسبب تدمير مساکنها. ۱ ۱ 
والجماعانة الحا الصتیرق كلك الاد اا ال اد الل 66 
معرّضةٌ بشكل خاصٌ للانقراض. فالإخلالٌ بالبيئةء بسببِ حدوث العواصف والحرائقِ 
والفيضانات أو انتشار الأمراض, قادرٌ على قتل الجماعة الأحيائية بكاملهاء أو الإبقاء 
على عددٍ ضئیل من الأفرادٍ يمكنٌ من الحفاظ على وجودها لا أكثر. كذلك يمكنٌ 
للتزاوج تحت «Inbreeding‏ آي تزاوج الأقرباء. أن یجعل الأفراد منهم اکن 
ےتا شرد تا حاف ابد 
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ِقَدرُ علماء الأحياء عدد الفهود الباقية 2 البرية 
بأقل من 15,000 فهد. يؤدّي التزاوجٌ الداخلي ے 
الجماعات الأحيائية الصغيرة: إلى فقد التنوّع 
الوراقي: تتم تربية الفهود 2 الأسْر؛ رة 
للحفاظ على تنؤعها الوراثي المتبقي. ويمكن 
كذلك لبعض تلك الفهود أن تْطلَقَ لتعيشَ 2 
البرية. ۱ 


1. اشرخ كيف یمکن لجماعتين أحيائيّتين أن تتصفا 4. اشرخ كيف يؤدي التزواج الداخلى إلى تعريض حياة 
بالحجم نفسه وأن تختلفا من ناحية الكثافة. الجماعة الأحيائية للخطر. 


3 
هه 


2 بیْن السبب الذي یجعل التوزعات المتكافئة نت من 5. اذكز عاملين غير معتمدئ الكثافة. 
التفاعلات المجتمعية بین الافراد. 6. تفکیر نافد اشرخ ۰ 1 < مت ا عالم 
3. إن مدى العمرالمتوقع لافرادِ البلدِ ب» من خلال الشكل البيئة 2 تعداد جماعة أحيائية من الطيور المهاجرة. ضغ 
6ء هو أعلى من نظيره لدی أفراد البلد أ» كيف یتم طريقة لتقدير حجم مثل هذه الجماعة الأحيائية 
استنتاج ذلك؟ واشرحها. 


2 سد 


۰ 0 ٭ و *" 

مو الجماعه الأحبائيه للإنسان 

في الوقت الذي تقضيه في قراءة هذا الفصل تكون الجماعة الأحيائية للإنسان 
قد زادت حوالي 10,000 نسمة. لا توجدٌ سابقة في التاريخ لهذا النمو السريع 
الذي حصل للجماعة الأحيائية للإنسان خلال هذه القرون الأخيرة. ما السببٌ 
لهذا النمو السريع؟ وكم يمكنّهٌ أن يدوم؟ هذا القسمٌ سيتفخّصٌ هذين 


السؤالين وأسئلةً أخرى تتعلَّقُ بانفجار الجماعة الأحيائية للإنسان. 





تاریخ تھے الجماعه الأحيائية لالإنسان 


خلال خمسمئة آلف سنة خلت وحتى ما بين 10,000 و 12,000 سنة قبل يومناء نَمَتِ 
الجماعة الأحيائية للإنسان العاف لٍ 501016115 0 ببطءٍ شديد. خلال ذلك الزمنِ 
كان الناسٌ يعيشون على صورة جماعات صغیرۃِ من الرحّل. كانوا يحصلون على قوتهم 
عن طريق صيد الحيوانات وجمع جذور النبات والثمار الليّنة والجوز والبندق 
والحنوقياخ واتشقاكهة: تسمن فمطا اليش هذا أسلوت حياة الضياذ اجام 
.Hunter-gatherer 6‏ من خلال دراسة المجتمعات القليلة الحالية ذات 
اسلوب الحياة افاقل درك الغلماء ان ال العتدتية لق الجماعة الأحيانية 
سببّها قلةٌ الجماعة الأحيائية وس الوفیّاتِ ا مرتفعةء على الأخصٌ بين الأطفال. 
والآولادِ الصغار الذين لا يبلغون سن الرشدِ والتكاثر. 


تطورٌ الزراعة 

بدأ أسلوبٌ حياة الصیادِ-الجامع بالتغيّر بين العشرة آلاف والاثتي عَشرَ آلف سنة 
الماضية؛ على وجه التقریب؛ ب2 الوقتِ الذي اکتشف فيه الناسٌ كيفية تدجينٍ 
الحيوانات وکیفیة زراعة بعض النباتات لتأمين ا أکل. يُعرفٌ هذا التبدُلٌ المفاجىٌ 
لنمط الحياة بالثورة الزراعية .Agricultural revolution‏ أت انرڈ الزؤاعية 
إلى تفيرات عميقة 2 کل وجه من أوجه الحیاۃء وتمثلت الناحية الام 2 ما حققتة 
الزراعة من استقرار وزيادةٍ 2 الإمدادِ بالطعام المتوافر. بنتيجة ذلك» بدأت الجماعة 
اجات سضر مر می متنا يجو OO‏ كان عد ة الناس علي 
الأرض بين مليونين وعشرين مليونًا. ومنذ أَلفَيٌ سنةٍ تقريبًاء كانت الجماعة الأحيائية 
للإنسان قد ازدادت حتى بلغت ما بين 170 مليونًا و 330 مليونًا. 


النوانج التعليمية 


A 
يشرح كيف غيّر تطورٌ الزراعة من نمط‎ 
نمو الجماعة الأحيائية للإنسان.‎ 
6 
اله‎ 3 ٦ 
للإشان لدی بدأ فى حدودِ العام‎ 
. 0 
2 
7 ۰ و 7 25 ربمم ك‎ 
الحرب العالمية الثانية.‎ 
¢ 
يقارن بین مستوى العيش العام بے البلدِ‎ 
المتطور والمستوى ذاته 2 البلدان‎ 
اسر‎ 
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نمو الجماعة الأحيائية للإنسان انفجاز الجماعة الأحيائية للإنسان 


+4 


الجماعاث الآحيائية للاإنسان (بالبالايين) 


یہ ہی بح يرا ل( نم بت 
و 


هو © 


الشكل 7-6 
یمیْژالشکل ل ٹلرسم البياني النموٌ المتسارع. يتفقٌ 
معظمٌ علماء البيثة على أن نسبة النموٌ الحالى 
للجماعة الآحياثية ٹلا نسان ٹن تدوم. 





9 ص.: 


استمرٌ نمو الجماعة الأحيائية للإنسان خلال العصور الوسطى, 
على نحو يمكثك أن تراه الشكل 7-6ء برغم بعض الاتجاهات 
العكسية القصيرة الآمد. يُفترضٌ أن انتشارَ وباءِ الطاعون الذي 
استمرّ من عام 1347 إلى عام 1352 قد أودى بحياة حوالي 
6 من السكان في أوروبا وحدھا. ثم بدا نمو الجماعة 
ظ الأحيائية للإنسان بالتسارع بعد العام 1650ء بسبب هبوط حادٌ 
پس ؤ نسب الوفيات أولاً. وهناك أسبابٌ عديدة لهبوط نسب 
کي الوك اكور من صيتها تھا NG LN‏ 
5 ؟ ‏ ومراقبة الأمراض والسيطرة عليهاء والازديادٌ 4 توافر الطعام, 
٠٦‏ وتحسّنُ الظروف الاقتصادية. وبينما كانت نسب الوفيات ماضية 
4 الهبوطء ظلت نسب الولاداتِ مرتفعة. آدّى ذلك إلى نمو سريع للجماعة الأحيائية 
للإنسان التي كانت قد بلغ 500 مليون شخص يذ العام 1650ء ثم ارتفعت لتبلغ .ف 
اام 1800 ايو واحذا كم بليوتيق في جدود العام 1930 
وفي العقودٍ التي تلت الحرب العالمية الثانية مباشرة؛ هبطت نسب الوفيّات بشكل 
حادٌ من جديد بسبب التحسن © الوقاية الصحية ب4 بلدان العالم الأكثر فقرًا. ظا 
نسب الولادات 2 هذه البلدان مرتفعةء فدفعت بنسبة النموٌ للفرد الواحد الى أرقامها 
المرتفعة القصوى. لقد احتاجت الجماعة الأحيائية للإنسان إلى معظم تاريخ 
الإنسان لیبلغ تعدادّها بليون نسمةء لكنها خلال 27 عامًا فقط» من سنة 1960 إلى 
7 استطاعت أن تزداد من ثلاثة بلايين نسمة إلى خمسة بلايين. 


نمو الجماعة الأحيائية حاضرًا 
بلغت نسبة النموٌ العام ذروتها ‏ أواخر الستينيات من القرن العشرين حيث بلغت 
نسي ت الفرد 0021 بعد ذلك ات فت ت الود اد اید :من البلدان: 
فهبطت نسبة الم تدريجيًا وببطءٍ حتى بلغت مستواها الحالي؛ أي حوالي 0.014 
للفردِ الواحد. أَدّى هذا الهبوط ببعض الناس إلى الاستنتاج أن الجماعة الأحيائية لم 
تعد تتزايد» وهو استنتاجٌ خاطیٌ لأن 53 الناس الذي 00 إضافته إلى الجماعة 
الأحياقية اتان العاله: هذه السنة؛ هو أكبب مما كان عليه عندما كانت نسبةٌ 
النموٌ 2 ذروتها. بے العام 1999 كان تعدادٌ الناس 6 بلايين: وكانت نسبةٌ النموٌ 
4 ارد اتراك يلف کو عد النابى المضافة إلى ال اة الات 
للإنسان 6,000,000,000 × 0.014. أي 84 مليوبًا. 

يعيششٌ اليوم 2096 من الجماعة الأحيائية للإنسان # البلدان المتطوّرة 
Developed countries‏ كمعدل عام. ہف“ الا ۓ البلداق المقطورة افضل من 
حيث درجة التعليم والصحةء كما أنهم يعيشون عمرًا أطول من أعمار باقي الجماعة 
الأحيائية للإنسان عبر العالم. لک سب نم الجماعة الأحيائية للإنسان 2 البلدان 
المتطورة متدنية جدّاء فهي دون 0.01 للفرد الواحد. تنحسرٌ الجماعة الأحيائية. 2 


إحصائياتٌ الجماعة الأحيائية للإنسان لبلدان مختارة. 


الجماعة الأحيائية الجماعة الا ا 
الحالية للانسان نسبة اٹم الجالية للانسان المتوقعة 2 
هر اوس العام 2025 (بالملايين) 


0.019 10 
0.006 مر 


202 0.017 

17 -0.005 

126 0.002 

246 0.031 

95 0.022 دنا 
82 0.001- 79 
CT‏ 59 0.002 63 
5 58 0.003 64 
۳+ 00+ 45 0.023 70 
كينيا 202 07 49 
TT‏ 18 0.008 23 
0" 713 0.023 11 
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* يفترضٌ الإسقاط المستقبليٌ أن نسبة النموٌ للفرد الواحد سترتفعٌ لتصبح موجبة. 





بعض هذه البلدان. بسبب نسب الوفيات التي تفوق نسب الولادات.إن معظم الناس 
(حواليَّ 80% من الجماعة الأحيائية للإنسان 2 العالم) يعيشون 2 البلدان النامية 
.Developing countries‏ وهذه البلدان أكثرٌ فقرًا من البلدان الاکٹر قط ا كما أن 
جماعتها الأحياتية للإنسان تنمو بصورةٍ أسرع. بمعدل نمو أعلى من 0.02 للفردِ 
الواحد. الجدول 2-6 يبِيّنُ بعضَ إحصائيات الجماعة الأحيائية للإنسان في عددٍ من 
الیلدان. 


ہما الاخکزاٹذی 3 SNS‏ ہکماع: ٹلانسان ے البلدان اكثنامية ودين نستھا فی اٹلدا۶ 
ا ر کہ کی دو ماع بنسان ‏ البلدان ية وبين نسبتها في اٹبلدان 
الآحيائية للانسان؟ المتطورة؟ 
4 
2“ ص- 300000000 مت انو فنات ت5 ا2ا ان 5 ما او حه الا ختلاف قے المستوى ا +0320 
سر پک نا 2 a e‏ نت ٠ 9 2 ٠‏ في ی .هه تكن 9 2 
بسرعة 2 حدود العام 1650. النامية والبلدان المتطورة؟ 


٠.‏ لماذا ارتفعت نسب نمو الجماعة الاحیائیة للانسان . تفكير نافد ميّزء بخمس أو ست جمل» بين نسبة النمؤ 
بسرعة بعد الحرب العالمية الثانية؟ ونسبة الولادات» وقيّم القول الذي يدّعى أن انخفاض 


: ماذا قثن لك ا! قارنة بين 5 ب نمو !١‏ و اعة الاحیائیة نسبة الولادات قد يودي إلى خفض نسبة النمؤ. 
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مراجعة الفصل 6 
ملخص / مفردات 


i CO‏ ا ا تق ود من الأفرادِ تئتمى إلى دوع 


واحد من الكائنات الحیةء وتعیشٌ 2 المكان نفسِه وفي 
اشر تسود عنها: 


حجمٌ الجماعة الأحيائية هو عد أفرادها. وكثافة الجماعة 


الأحيائية هي قیاسٌ الاكتظاظ فيها. يشيرٌ نمط الانتشار 
العشوائيٌ» أو المتكافئ؛ أو التكتلي لوت الاکر از كهرة 
کہ الأحيائية. 

يشيرٌ التركيب العمريٌ للجماعة الأحيائية إلى النسبة 
المكوية لأغرادٍ کل عمرٍ من الأعمار. 

تظهرٌ الجماعاتث © الأحيائيةٌ ثلاثةٌ طرازات من الوفيّات: 


2 
3 يتقلب نمو 
هد 








یں وه 
دا نسبة وفيات متدنية 
ما تی تبقى من فترة الحياة). 


۲ تتا“ العوامل” غي معتمدة الكثافة النسبة المثوية نفسّها من 


الأفرادِ ب2 الجماعة الأحيائية. بصرف النظر عن حجمها. 
كيز الا مد الكفافة من الأفراد؛ ے الجماعات 

الأحيائية الكبيرة: أكثر هما قل 2 الجماعات الأحيائية 
الضقير 


٠ 
© 


0 


الجماعاءة © الأحيائة لصف اف ر على ا 


الطر اد الاول 1 ]٦0‏ (وفيات ۴۰.: حتى سن متقدمة ). 
بو 
والطراز الثانى 11 eمرا‏ ۶7۶ وفيات ثابتة على مدى 
7 م ور 
الحیاة). والطراز الثالث 111 عم:15' کل وفيات كاسحة 


التغيّرات البیئیةء ومن المرجّح أكثرَ أن يحدث فيها التزاوج 
الداخلىٌء وغالبًا ما يكون نوها الوراثيٌ متدنيًا. 


مغر دات 
الانتشار Dispersion‏ )104( 
التركيب العمري Age structure‏ (106) 


التزاوج ائلداخلئ Inbreeding‏ )108( 


العامل معد معتمد الكثافة 
Density-dependent factor‏ )107( 


منحنی البقاء على قيد الحياة 
Survivorship curve‏ )106( 


(105) Birth rate نسبة الولادات‎ (107) Carrying capacity قدرة ¥1 عائة‎ 


العامل الحدّي Limiting factor‏ )107( كثافة الجماعة الاحياتية نسبة الوفیّات 

ت۳" مم Death/mortality rate (104) Population density‏ )105( 
العاملٌ غير معتمد الكثافة 0 7 
Density-independent factor‏ )107( مدی ! ھر المتوقع Life expectancy‏ )105( 





259 ك منذ 10,000 إلى 12,000 سنة کان نمو الجماعة الأحيائية الحرت الغالمية الثانية مباشرّة: وكمًا لاسرع نسية تھا 


للإنسان متدنيًا. وبصورة أوسع» بسبب عناية صحية وطبية أفضل 2 البلدان 
# آڈی تطورٌ الزراعة إلى ارتفاع نسبة نمو الجماعة الأحيائية الفقيرة: 


للإنسان. كذلك أدَّى تحسّنّ الظروف الصحية والنمط لا یتصفٌٗ نم الجماعة الأحيائية للإنسان الیوم بسرعة أكبرَ 
الغذائيٌ والظروف الأحيائية. بے حدود العام 1650ء إلى البلدان الأقلّ تطورًاء وببطءٍ كبر ب البلدان الأكثر 
مزيدٍ من تسارع نموٌ الجماعة الأحیائیة للإنسان. تطورًا. 

انبسك الجساعة الأحيائية لاسا تق العقود'القن تلت 
مفردات 


أسلوبُ حياة الصیّاد-اٹجامع 
Hunter-gatherer lifestyle‏ )109( 


الثورة الزراعية 


(109) Agricultural revolution 


البلدان المتطؤرة 


(110) Developed countries 


اليتدان الكامية 
Developing countries‏ )111( 





9 مده 


رھ 


مراجعھة 


e 





مفردات 
وضّح الفرق بين معانى الكلمات 2 الآزواج التاليك: 


1. 
ر7 
3 


اختياز من متعدد 
4 


1 


العامل معتمِدٌ الكثافة: العام غير معتمدِ الكثافة 
ادان اتقامية: اليلد ان المقطورة 


لف 


ا لکلے را جد عندها کر اھ الأشراد معينا تا 
(ب) يمكنٌ أن یحدث عندما تكون الموارد متجمّعة (ج) یمکنٌ 
أن یحدث بسبب تفاعلات اجتماعية بين الأفراد فقط 

(د) حعدت فق بين النیانات. 


. إن العمرّ المتوقع )١(‏ يعني العمرّ الأقصى للفرد (ب) هو 


متوسّطٌ العمر (ج) يرتبط فق بنسب الولادات (د) هو 
نفِسّةٌ في جميع أنواع الکائناتِ الحية. 

7ال سا لست عام كي سے عامس 
حيائيةٍ من الفِزلان تعيش 2 غابة؟ 

(أ) فترة زمنية ذاثٌ طقس جلیدیٔ (ب) عددٌ حيوانات البوما 
ظ2 اا (ج) موسه بجقناف () انزلا الأرضن: 


٠‏ يمك للتزاوج الداخليٌ أن يكون مؤذيًا لجماعة أحيائية لكونه 


(آ) يزيد من التنوع الوراثيٌ ب2 جماعة أحيائيةء (ب) یخفضٌ 
نسبة الوفيّات 2 الكائنات الناتجة (ج) يرفعٌ نسبة الوفيات 
4 الكائنات الناتجة (ج) يخفضٌ قدرة الإعالة. 


4 مكادن ا نات التى كان ھا هيه ويا علي 


حياة الصيادٍ الجامع (أ) كانت نسب الوفيات عالية 

(ب) كانت الزراعة مصدرًا للغذاء (ج) نمت الجماعة 
الأحيائية (للإنسان) حتى بلغت بليونًا من الأفراد (د) كانت 
نسب نمو الجماعة الأحيائية مرتفعة. 


. كان سبب هبوط نسب الوفيّات إثرّ الحرب العالمية الثانية 


(أ) البدءٌ بإنتاج المحاصيل الزراعية وفقا للهندسة الوراثية 


(ب) هبوط ‏ العمر المتوقع (ج) تحسن الظروف الصحية 
واتعثاية الطبية زد ) هبوظ نسب الوادات 
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إجابة فصيرة 


0. لاحظ عالمٌ أن الجماعة الأحيائية للسلاحف يے بركة ماء 
تتوزعٌ بصورة تكثلية. أوضح سببين يجعلان السلاحف تميلٌ 
إلى إظهار هذا النمطِ من التورُع. 

1 صفة كيف يختلفه التوزع المتكافىء عن التورّح العشوائيّ. 
ارسم شكلاً یمثلٌُ كل نمطي من التوزع. 

2. اشرح ثلاثة أسباب تجعلٌ الجماعات الأحيائية الصغيرة 
بشكل خاص مع ا للا نفو دن 

3. ما حقيقة الثورة الزراعية؟ وما كان تأثيرٌها 2 نم الجماعة 
الأحيائية للإنسان؟ كيف كان الناسٌ یحصلون على الغذاء 
قبل حدوث الثورة الزراعیة؟ 

4. بدأت الجماعة الأحيائية للإنسان تنمو بسرعة كبيرة ك 
حدودِ العام 1650. تحدّث عن ثلاثة عوامل كانت من أسباب 
هذا التغير ب2 نسبة نمو الجماعة الأحيائية للإنسان. 


تفکیز نافد 


1. لا یزالٌ سببٌ دورة الأرنب البرّيٌ الثلجيّ بمثابة لغزء اقترح 
تفسيرين محتملين لحدوثِ هذه الدورة. صف كيف یمکنلکَ 
اختيارٌ کل احتمال منهما. 

2 اشرح كيف یمک 
لمرض ان يكون 
الكثافة ج جماعة 
اا 


3 كد اط 





التركيب العمري» ب2 البلد × وب البلدلآ 









متوقعًا تنمو فيه 
االحينافة الأجيافة 
خلال العقود 
القليلة اة 
ضع إسقاطًا متوقمًا آخرٌ يكون فيه النمُُ 2 البلدر ۷ بطيئًا. 
بالاعتمادِ على التركيب العمري المبيّن 2 الشكل أعلاه؛ بین 
ماذا تکونٌ الإسقاطات المتوقعةٌ ممكنة الحدوث في المستقبل. 








ےا 53 
٦و‏ َوب ؤ ‏ ٹپ ۶ ۶“ 
ا 


توسيع آفاق التفكير 





1. بالاعتمادٍ على مراجع مكتبية أو على بياناتٍ على الإنترنت, 
حصّل معلومات حول كيفية إجراء إحصاءٍ للجماعة الآحيائية 
للإنسان# بلدرك. افحص النتائج لإحصاءٍ العام 1990 
وللعام 1980 وجب عن الأسئلة التالية: 
كم كان عددٌ السكان 2 الجماعة الأحيائية للعام 1990؟ 
بكم كانت الجماعة الأحيائية ب العام 1990 أكثّر من 


الجماعة الأحيائية 2 العام ۹1980 

2 حاول أن تحصل على سجلات الجماعة الأحيائية 4 بلدتِك: أو 
مدینتِك. أو بلدرك. وحاول الحصول على بياناتٍ تغطّي أطول 
فترة زمنية ممكنة. ضع رسمًا بيانيًا يُظهرٌ التغیراتِ نے حجم 
الجماعة الأحيائية. صف أّ أنماطٍ تصادفها 2 البيانات. 


الجماعات الأحيائيّة 3ال 

















هذا ےھ ا حیافی لشعاب مر حانة تضاها ”بد ا انا من حيث عدظ ا۵ہ ۲ء الكائنات الحية فنها. 
مجتمع احياني لشعاب مرجانية نضاهي غابة مطيرة استواثیة4؛ من حي نواع الحية فی 


¢ و ء۶ م 2 5 + + مھ 7 fes‏ 
المفهوم الرئيس:ا<عتماة المتبادلٌ بين الكائنات الحية 7 التفاعلات بين انواع الكائنات 
الحية ١‏ 


/ ا فو کر ہک 7 ا ھا . ے7"‎ a ا‎ yT 
1 1 التابعة لمجتمع احيائي.‎ 
التعاقب‎ 3-7 9 1 


0 س 














التفاعلاتُ بين أنواع الكائنات الحىة 

0 7 ” 
مثلما ختوي الجماعة الأحيائية الواحدةٌ على أعضاء متفاعلة من نوع واحدٍ من 
الكائنات الحیة, كذلك ختوي المجتمعاتٌ الأحيائية على جماعات أحيائية 
متفاعلة من أنواع عدة من الكائنات الحية. يقدّمُ هذا الفصل الأنواعً الخمسة 
الرئيسة للتفاعلات المتداخلة المتقاربة. أو ما يعرفٌ ب التكافل 5زأو10ط510, 
وهي: الافتراسٌ, والتطفلٌ. والتنافسٌ, وتبادلُ المنفعة. والتعايش. وتساهمٌ هذه 


العلاقاتٌ التكافلية فى تحديد طبيعة المجتمعات الأحيائية. 


ظ الاقترانس 


الافتراسٌ هو قوة جبّارة قائمة ضمن مجتمع أحيائيّ. 2 الافتراس فردٌ واحدٌء هو 
المفترس .۲۲8٥0٢‏ يقبضّ على فردٍ اخ فو الرس «Prey‏ ويقتلّة ثم سے 
يؤدُرٌ الافتراسٌ على مكان وكيفية عيش أنواع الكائنات الحية من خلال تحديد العلاقات 
البينية ضمن شبكة السلاسل الغذائية. والافتراسٌ منظّمٌ فعَالٌ لحجم الجماعة 
الأحياقية: 

الكائنات الحية المفترسة والفريسة 

تمتاز الكاتنات الحيةٌ المفترسة بتكيفات تمكّها من تحسين طرقها لإيجاد الفريسة 
والتقاطها واستھلا كها. فالعية ذاثت لا جوا .Rattlesnake‏ على سبيل المثال. لها 


5 2 2 هالع چ 2 
تکی ث تمکٹھا من تحديد مكان فراشيهاء بفضل تمتعها بحاسة شم حادة» ولها نقرٌ 
حساسة جدًا لدرجة الحرارة تقعٌ تحت ثقبى الأنف. كما يظهرٌ 4 الشكل 1-7ء هذه 


شاو کے کے اقة 1 ۱ ۰ 5 مد 
التقَرٌ تمك الحية ذات الاجراس من تسديد ضربة إلى فريسة ذات جسم دافیٗ بدقة 








النوانج التعليمية 


A 
1ئ الافتراسْ من التطفل.‎ 
@ 
يقيّم أهمية المحاكاة كاليّة دفاعیة.‎ 


٠. 


ت يقتين تحمى يهما النياتات 


د و 
يشرح كيف تؤٹرٌ المنافسة فى بیئة 
A‏ 


يمير بين تبادل المنفعة والتعايش. 


الشكل 1-7 
الحيّات ذوات الأجراس قادرة على رصد تغير 
طفيف ي درجات الخرارة لا يتعدى 41°€ سی 
ذلك على تحديد موقع فريستها. ولكي تشل 
الحية حركة فريستها , تحقلها بسمٌ قوي سريع 
المفعول, بواسطة أنياب مجوفة 1030859 حاذة. 
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(ب) الضفدع 





اللو نالملائم للعديد من الكائنات الحية 

یساعڈھا على تجتْبِ الوقوع فريسة. السرعوفة اڈ تا الحادة ا كالتي للذئاب والتعالب: وتشمل کذلك النمط ایح ا 

في (أ) لا يمكن رصدها بسهولة بين الآوراق. لجلود النمور الذي يمنحها 7 على التموه 24 مواطيها البيئية 2 الحقول العشبية. 

الضف جز [ب): ملؤن يلون صارح هذا لبندر بقاء الكاكن الحيٌ المفترس ٠.‏ فرساحرے ادا د 

الكائنات الحيّة الآخری بأنه 2 غاية السمّية. ص سے ا طاو كدر د عد میں 
يعتمد بقاء الفريسة على قيد الحياة على قدرتها على تجنب الوقوع فريسة. لذلك 
توجد لدی الحيوانات سال هدنك لتجتب ؛ وقوعها فریسة؛ أو للهروب بعیدًا عن 
الكائئات المفترسة. بعضّ الکائناتِ الحية و بالفرار عندما تقتربٌُ منها كائناث 
حيةٌ مفترسة؛ وبعضّھا الآخرٌ يعوٌقٌ عملية رصدو بالاختباءٍ أو محاكاة (تقليد) صورة 


ے 


جذز الكلمة وأصلها شيء لا یوکل فل ستطلية ٹلا روي السرعوفة 2 الشکل 127 9 إن يعطق الکائنات 
ز کچ امحتحر حم 1 DI‏ الحية السامة؛ كالضفدع الظاهر بے القکل 277ب ستئدۃ الؤائها الصارخة حڈا 
كائ طفیلئ اد الكاكتات الحية اللخرى فخ ها 
parasite‏ 
من الكلمة اللاتينية usااكة۲هم.‏ التي تحني المحاكاة 
ات يلت ما ب" يقعٌ الخداغٌ ضمن الدفاعات المضادة للكائنات الحية المفترسة. ومن دفاع الخداع 


التقليدٌ أو المحاكاة '1/111211:9: ومعناه قيام نوع من الكائنات الحية غير المؤذية 
بمحاكاة أنواع من الكاننات الحية اسان ا سفق تو ھا کات TE‏ 
تماد لنسيها عن طرين المتجاكات د كالسا ها کو E‏ 
الحىّ الخطير. الثعبان الملك e‏ 8ء الذي يظهرٌ ے الشكل 3-7ب؛ ا 
الثعبان المرجانيّ ©5881 00181 السامٌ الذي يظهرٌ 2 الشكل 13-7. 

يوجدٌ شكلٌ آخرٌ من المحاکاۃ, هو ظهورٌ نوعینِ 7+ الكائنات الحية 
الخطيرة في صور متشابهة. فعلى سبيل المثالء هناك أنواعٌ عديدة من النحل والدبابیر 
متشابهةٌ في الخطوط الصفراءٍ والسوداء المتناوبة. تید هذه المحاكاةٌ كه نوع 7 
وع الکائناتِ الحية المعنية» لأن الکائن المفترسنَ الذي يلتقي فردًا من أحد 7ہ 

yy‏ حي ها امنيا 


0 سد 





(1) الثعبان المرجاني (ت ) اتان اتعلف 


تفاعلات بين النبات وآكلة الأعشاب 
تسمّى الحیوانات التي تقتاتٌ بالنبات آكلة الأعشاب 11:101۷0168. يُصدف علماءٌ 
البيئة عادة. العلاقة بين النباتات وآكلة الأعشاب كشكل من أشكال الافتراس 
وقد زودتِ النیاتاتٌ بتكيفات تحميها من أن تؤكل. فهناك تركيباتٌ 
كالأشوالئ الحادة والشعيرات الدبقة والأوراق القاسيةء يمك أن تجعل أکل النبتة أكثر 


کت ہے 


صعوية. اوت النياتاث كذلك بمجموعة دفاعات كيميائية. كهي تصنع من منتجات 


دفضاعية ¢ 


اھا موا گیا ی المركبات الثانوية» Secondary compounds‏ وهي 
موا ساف ومقية أو 7 الطعم. النيكوتين هو أحدٌ هذه الموادٌ الكيميائية e‏ 
تمن وظيفة دفاعية (النيكوتين ساهٌ للحشرات وموجوة 4 أوراق التبغ). وتفرز 
أشجارٌ السنديان السام ما عادد کمیاه مؤذیةء تسبَّبٌ طفحًا جلديًا لمعظم الناس. 
للعدیدِ من هذه المرکبات الثانوية استعمالات طبية. فهناك عددٌ كبيرٌ من العقاقير, 
كالمورفين والکودیین تشتق نت تشتق من مواد كيميائية نباتية. 





التطفل 0308359119001 هو تفاعلٌ بين أنواع من الكائنات الحية يشبة النمط الافتراسي. 


يتأذى فيه أحدٌ الأفرادٍ بينما يستفيدٌ به الفردٌ الآخر. 2 التطفل يُعرّ 
بِالطْمَّيْلِيّ. وهو الذي يقتاثٌ بفردٍ آخرَ يعرف بالعائل 11088 
يُمكن وضع الكائنات الحية الطفيلية بالاستنادِ إلى كيفية تفاعلها مع معيلها. ضمن 
مجموعتين رئيستين هما: الطفيليات الخارجية ئ التي تعيش على 
الل سے حسم العائل دوخ أن تدخله كالقرادة 11125 والبراغيث ۲1٥٥‏ 
والقمل ie‏ و العَلّق Leeches‏ والبعوض .×0S¶ 110۴S‏ وا الطفيليات الداخلية 


ف أحد الطرفین 


5 التي تعیشٌ داخل جسم العائلء كالبكتيريا المسيبة للمرض 


والطلائعیاتِ كطفيليات الملاريا والديدان الشريطية. يمكنٌ للطفيليات أن توْثْرَ في آن 


واحد سليًا وبشدة في صحة العائل وتكاثره. 





من السهل التمييز بين الثعبان الملك القرمزي 
والثعبان المرجاني. للتُعبان المرجاني حلقاث 
حمراءً وصفراءً مدمجة, ف حين أن للتُعبانِ 
الملك حلقة سوداءَ تفصلُ بين الحلقتين. للثعبان 
المرجانيٴ خرطوم أسود یقابلهُ لدى الثعبان 
الملك خرطومٌ أحمر. 


تحليل الافتراس 
المواذ خيط أبيضٌ طوله 4.101ء 4 أوتاد 
0 من عس اي 0 لفتطيف اسان ساف 
توقيت. مسطرة مترية. 
الإجراء 
حدد مساحة 1012 في منطقة عشبية 
فاخا الحيظل دالاقاد 
يبعثرٌ أحدٌ زملائكَ عيدان تنظيف الأسنان 
عشوائيًا فوق سطح المربّع. ويُعطى زميلٌ 
آخرٌفترة دقيقة واحدة ليلتقط أكبرَ عدد 


منهاء واحدا واحدا. أَعِدّ هذا الإجراء حتى 


رہ 3 3 5 ۰ 72 
يلمد كل زیی حمسن محاولات. 


3 دون نتائج فريقك 4 جدول بیانات. 
التحليل ما لون عيدان تنظيف الأسنان التي 
غل الغاظیا ما لون العید ان التی قل التماظیا؟ 
ما تفسيرّك لهذا الاختلاف 2 العدد؟ 











(ب) دودة شريطية 


الشكل 4-7 
القرادة 2 (أ) هي من الطفيليات الخارجية. 
يمكثها أن تصيب عائلها بالمرض وأحيانًا تقنْلَهُ 
بهذا اللرضنء اندر الفريطية وهي سیلبا 
داخلية مبيّنةٌ 4 (ب) تستطیغ أن تنمو حتى بلوغ 
» 20 أو أکٹرَ وأن تفضي إلى المرض والموت» 
لتسببها في انسداد معوي E‏ لواد التي 


01 

چھے ۰ 

نعی ۸ے . 
0 





9 سسد: 


ينتج التناضنٔ 0 ) من استخدام توقية فتتا مون أو اكثر مين الكاكتاك 
الحية في الآن ذاته موردًا محدودًا واحدًا. تطلق بعضٌ أنواع الکائناتِ الحية السموم 
بے التربة فتمنعٌ بذلك أفرادًا من نوع آخرّ من الكائنات الحية من أن تستفيد بفاعلية 
كبرى من موردٍ معيّن» لكنها تتركٌ في متناوّلها قسما قليلا من المورد. 

تة غلماء البيكة على مدا الإقصاء التنافسىّ Competitive exclusion‏ 
لوصف الحالات التي يتم فيها إقصاءٌ نوع من الكائنات الحية في مجتمع أحيائيء 
بسبب التنافس على الموردٍ المحدودِ عينه. 


التنافس وتركيب المجتمع الأحيائي 
يعد التناضنٌ مِؤَذْرًا مهما في طبيعة المجتمع الأحيائيٌ. یمک أن يتغيّرٌ تكوينٌ المجتمع 
الآحيائيٌ المتناغس عن طريق الإقصاء التناضيٌ؛ كما يمك للمجتمعات المتنافسة 0 
تُحدتث تغییراتِ في النمطِ الحياتيٌء واختلافات في التركيب التشريحي تخففٌ من 
حِدَّةٍ التنافس. 

يميلٌ التناضنٌ إلى أن يكون على أشدّو بين أنواع الكائنات الحية الوثيقة التقارب 
التي تتطلبٌ الموارد ذاتها. عندما تتواجدٌ معًا أنواعٌ من الكائنات الحية المتماثلة 
يستخدمٌ كل نوع منها جزءًا محدودًا من الموارد المتيسرة. يُسمى نمط استخدام 
المواردِ هذا 56 المو ارد .Resource partitioning‏ خذْ متلا ثلاثة أنوا اع من 
العصافير المغرّدةٍ Sإء[ا1جW‏ التي تعيش على أشجار الييسية 5011106 والتنوب ۴۲ 
وتقتاتٌ بالحشرات. اكتشف عالِمٌ البيئة روبرت ماك آرثر أن العصافيرَ المغرّدة 
تختلفٌ تبعًا للأماكن التي تجدٌ فيها الطعام. فكل صنفي من العصافير المغرّدة 
يصطادٌ الحشرات 4 قسم معيّن فقط من الشجرة. بنتيجة ذلك ينخفض التناضن 
بين أنواع الكائنات الحية. 0 


تبادلٌ ا لمنفعة والتعايش 


تبادل المنفعة ۷1010311900[ هو العلاقة التقاونية التي يست عن كلها توعان 
من الكائنات الحية بعض المنافع. بعضٌ علاقات تبادل المنفعة وثيقة جدّاء إلى 
درجة لا يستطيعٌ معها نوع من الكائنات الحية البقاءَ على قیدِ الحياة دون الآخر. 
رتا تلك ات نت تہ سی ستط قرن الثور 268618 100 Bull's‏ . 
يبني النملٌ أوكارّة داخل الأشواك الكبيرة للسّتط ویحصلٌ على غذ ائِهِ من النبتة. 
يحمي النملٌ السنط من أن تأكله آكلة الأعشاب» ويشدٌّبٌ الغطاءَ النباتىّ الذي يظللٌ 
الشجرة. 

من أكشر ملاقات كيادل التتنعۃ أهمية على الأرض التلقيعٌ 101 . 
فالحیوانات كالنحل والفراش والذباب والخنافس والخفافيش والطيور, تلمح العديد 


من النباتاتِ الزهرية. النيتة تا کو هاده الملقح 7 بالغذاء. وفیما هو 
يقتاث من داخل الزهرة. اظ کا من حبوب اللقاح Pollen grains‏ ويحملها 
إلى الزهرة التالية التي یزوڑھاء وتكون من النوع نفسهء كما يظهرٌ 2 الشكل 5-7. 
التعايشُ 00121225211512): هو تفاعل ينتفع به نوعٌ من الكائنات الحيّة, فيما لا 
يتأثر به النوعٌ الآخر. من أمثلة التعايش العلاقة بين طائر البلشون الأبيض 
Cattle 5‏ وجاموس الکاب 011112310 Cape‏ ے تنزانيا. يقتاث الطيرٌ بالحيوانات 
السيفيرة کالفر ات واا لے القن ها ترا الجامويسن بين الاعشابي غلى 
الخروج من مخابيها. 





الشكل 5-7 
تنشط بعضُ الخفافيش 2 الليل وتحددُ موقع 
قوتها عن طريق السمع والشمٌ بدلاً من النظر. 
الأزهارٌ التي يتم تلقيحها عن طريق الخفافيش 
التي تتغذى من الرحيق ليست بحاجة لأن تكون 
ذات ألوان صارخة. غير أن لديهاء 2 العادة» أريجًا 
قويًا. ففيما یقتاث الخفاشُ برحيق الزهرة تعلق 
حبوب اللقاح به» كما هوان 2 |الصورة 
فيحملها نے اتزهر اتاب التى اة مه 





1. اشرخ كيفية اختلاف الكائنات الحية المفترسة عن 4 لو أن طيورَّ البلشون الأبیض نزعت القرادة عن جاموس 
الكائنات الطفيلية. أعطٍ مثلاً على کل نوع من هذه الكاب» هل تظل العلاقةٌ بينهما تعایشا؟ اشرخ إجابتك. 


الكائنات الحية. 5. ما الإقصاء التنافسیٔ؟ 


2 دكت الذات غ CCN‏ کا CCE TUM‏ سے الى چا رر نے کے ہہ 
يعض کا کی ال كي النحل وا الیک سح 6. تفكير نافد اشرخ كيف يمكن لنوعين من الطيور 


هذه الآليّة؟ قيّمْ أهميتها كآليّة للدفاع. المتشابهة أن يقطنا المنطقة الواحدة وأن يعششا ے 


3. صف دفاعين كيميائيين لدى اثنبات. الشجرة نفسهاء دون أن يكون لهما النمط الحیاتیُ نفسّه. 





ين 


النواتج التعليمية 


4 
يشرح الفرق بين الوفرة 4 أنواع 
الكائنات الحية وبين التنوع 2 أنواع 
الكائنات الحية. 


كنوك BEDI‏ 
متها 
ويشرح فَرّضية لهذا النمط. 


0 
يشرحٌ الأسباب والنتائج لأثر العلاقة 


2 
للاي مم 


مقبيلة. 


وو 


« 


٠۰ 23 ® &‏ 2 چک 
يشرح وجهتي النظر الرئیستینِ 


الخاصتين بالعلاقة بين الوفرة 2 أنواع 
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¢ 4# | 5 | ع لد 
خصائص لمجنمع لاحبانی 
« 
يشكّلُ الاستقصاءٌ عن خصائص المجتمع الأحیائیٌ والتفاعلات البيئية نطاقًا 
ناشطًا في علم البيئة. فما الخصائصٌ الأكثر أهميةً في بنا المجتمع الأحيائي؟ 
ما الذي يحدّدٌ الوفرةً في أنواع الکائناتِ الحيّة؟ أسئلة كهذين السؤالين تعتبرٌ ذات 





ہر 
هوه 


الوفرة فى أنواع الكائنات الحيّة والتنوع 


من خصائص المجتمع الأحياتيٌ الوفرة 2 أنواعالكائناتالحية 
Species richness‏ أىّ عددٌ أنواع اتات الحية التي تى اليب کات الوفرة 


جه 


بمدى التنؤع في أنواع الكائنات الحية «Species diversity‏ ما برك سح .عند 
الأنواع بے المجتمع الأحيائيٌ والوفرة في كل نوع منها. الوفرةٌ ج أنواع الكائنات الحية 
فى هده الأنواع ضي المجتمع الأحيائيٌ؛ بينما - تع الکائناتِ الحة بأهمية كل 
نوع» لأنه خد في الحسبان مدى الشيوع لكل نوع ضمن المجتمع الأحيائي. 
أنماط الوفرة 4 أنواع الكائنات الحيّة 
تتغيرٌ الوفرة ب4 أنواع الکائناتِ الحية وفقًا لخطوط العرض (والبعدِ عن خط 
الاستواء ). وكقاعدة عامة كلما دنا المجتمع الأحیائی فوخ 032 الاستواءٍ. اشتمل على 
أنواع أكثرٌ من الكائنات الحية. وأعظم وفرۃِ ب2 أنواع الکائناتِ الحية توجدٌ 4 منطقة 
الغابات المطيرة الاستوائية. 

ماذا يفوق عددٌ أنواع الكائنات الحية 2# المناطق الاستوائية عدد أمثالها بے 
المناطق ذاتِ المناخ المعتدل؟ احدی الفرضيات تقول إن المواطرة البيكية ذات المناخ 
المعتدل أحدث تكويتاء وتدّعي أنها تكونت منذ العصر الجليديٌ الأخير. والمَواطنٌ 
البيتيةٌ الاستوائيةٌ لم تتأثرٌ سلبًا بالعصور الجليدية, بعكس المواطن البيئية الأبعد 
اا عن حيى طط العرض. والمنا2 كذتك کون أكثر استقرارًا ك المناطق 
الاستوائية. فسمح هذا الاستقرارٌ لأنواع الكائنات الحية بالتخصص بدرجة أكبرّ مما 
تستطيعٌةٌ في المناطق ذاتِ المناخ المعتدلء حيث المناحٌ هنا أكثرٌ تغيرًا. وتوحي فرضية 
أخرى أنه. بسبب إمكانية تنفیذِ النباتِ للبناءِ الضوئيٌ على مدار السنة # المنطقة 
الاستوائية. تتوفرٌ كمية أكبرٌ من الطاقة التي تساعدٌ في دعم المزيد من الكائنات 
الحية. ويرجَّحٌ أن التنوع الكبيرّ ب الكائنات الحية 2 المناطق الاستوائية هو نتيجة 
لبضعة عوامل تعمل مجتمعةء وهو ما يشير إليه الشكلٌ 6-7. 


9 100 - 200 نوع 
8 200 - 300 نوع 
300 - 400 نوع 
ا 400 - 500 نوع 

1 500 - 600 نوع 
آلا اكثر من 600 نوع 





أثر المنطقة في أنواع الكائنات الحيّة 
يوج نمط آخرٌ للوفرة في أنواع الکائناتِ الحية هو أن المناطق الكبرى تحتوي من 
أنواع الكائنات الحية أكثرٌ من المناطق الصغرى. هذه العلاقة تَسمّى أثرّ علاقة 
المنطقة في أنواع الكائنات الحية 08٢6ء‏ 6165-2168م5. وغاليًا ما ينطبق هذا 
التميطل لی الجزر 5 المنطقة المحددة جغراقيًا بکل وضوح. مالا یعیش على 
الجزر الكبيرة من جزر الكاريبي 1818008 02110632 مثل كوبا 0008ء أنواعٌ من 
الزواحف والبرمائيات أكثرٌ مما یعیشٌ منها على الجزر الصغيرة مثل ريدوندا 
83 كما يظهرٌ 2 الشكل 7-7. وبما أن هذه الجزر نه كلها قرب بعضهاء فإنه 
لا يمكنٌ أن يعود اختلافٌ الوفرة في أنواع الكائنات الحية إلى اختلافٍ 4 خطوط 
العرض. لماذا تزدادٌ الوفرة في أنواع الكاتنات الحية مع اتساع المنطقة؟ تتصف عادة 
المناطق الأوسمٌ بتنوع في المواطن البيئية أكبرء فيمكتها ذلك من 
توفیرِ الحياةٍ لعددٍ أكبرَ من أنواع الكائنات الحيّة. 

أثرٌ المنطقة في الأنواع له نتيجة عملية واحدة هي في غاية 
الأهمية. ملخّصّها أن تضاؤل الموطن يُخفضٌ عد أنواع الكائنات 
الحية التي یؤسن لها الحياة. حاليًا تتقلصٌ المواطنٌ البيئية الطبيعية 
بسرعة تحت ضغط تزايدٍ الجماعة الأحيائية للإنسان التي تنمو 
باستمرار. مثلاً يتم سنويًا تدميرٌ حوالي 296 من الغابات المطيرة 
الاستوائية في العالم. والنتيجة المحتومة لتدمير الموطن البيئيٌّ هي 
انقراضٌ أنواع من الكائنات الحية. ۰ ۰ 





مساحة الحردرة 027( 


الشكل 6-7 





خريطة الوفرة في أنواع الطيور 4# أميركا 
الشمالیة وأميركا الوسطى تین أن أقلّ من 100 
نوع من الطيور الحيّة تسكن 4# المناطق القطبية 
الشمانية: فیما يحتل أكثرٌ من 600 ثوغ من الطيور 
بعض المناطق الاستوائية. وهذا دلیلٌ على أن ۱ 
الوفرة في أنواع الکائناتِ الحيّة تزداذ ب2 المناطق 
الأقرب إلى خط الاستواء. إن الغابات المطيرة 
الاستوائية هي أغنى المواطن البيئية على الأرض 
من الناحية الأحيائية. ۱ ۱ 


الشكل 7-7 





يوجد 2 الجزر الكبرى مثل كوبا وھیسبانیولا: 
كما يظهرٌ 2 الرسم البیانی؛ 100 نوع من أنواع 
الكائنات الحية (الزواحف والبرمائيات). بينما 
يوجد ے4 الجزر الصغيرة مثل ريدونداء حوالي 
خمسة أنواع من الزواحف والبرمائيات. يزدادُ تنوغ 
الكائنات الحية بصورة عامة عندما تتسعٌ مساحة 
الموظن ابیت يطل هذا العيدا صحیکخا حص تو 
كانت حدوة المتطفة مكوّنة من شواطی كما ے 
الجزر أو قامَ تعدّ من الجماعات الآحيائية 


مساحة الجزيرة في مقابل التنؤع 











د أنواع الکائناتِ ا 


جم د 
می۔ جه 


الجر 
EE‏ 


100,000 10,000 1,000 100 
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عندما أزيل نجمٌ البحر 1505167 من المنطقة التي 
كانت نجوخ البحر تفترسُ فيها بلح البحر 44:!/5ل 
استطاع بلح البحر أن یخفف من اكتظاظ العديد 
من أنواع الكائنات المنافسة الآخری الموجودة في 
المت ذاقهاء ]إن اقترا جم لحر تصداقيات 
بلح البحر مزز التنوع عبر التحكم بالمنافس 
الأكبر المتمثل في هذه الصدفيات. 


التفاعلات بين أنواع الكائنات الحية ووفرتھا 

قى عض ااانه ر التفاهلاية بين أنواع الکاقنات الحية اود کے أنواعها رھ 
يوزهتت عد دراسات أنه يمكنٌ للكائنات الحبة المفترسة أن تمنعً حدوث الإقصاء 
التنافسيٌّ بین فرائسِها. ففي ستينيّات القرن العشرين. بيِّنَ روبرت بين 
Robert Paine‏ أهمية نجم البحر ۹۶ الظاهر 2 الشكل 8-7. 4 الحفاظ 
على الوفرة ب2 أنواع الكائنات الحية للمجموعاتِ عند شاطیٌ واشنطن. أزالَ «بين» 
جميع أفرادٍ نجم البحر من موقع واحدر. ولعدة سنوات» ومنع أيّ أفرادٍ جددٍ من نجم 
البحر من الاستيطان هناك. قيب هذا التغييرٌ ‏ تحول خطير ب2 المجتمع الأحيائي. 
وس جا بلح البحر 5 التي كانت سابقا تتواجة مع العديد من أنواع 
الکائناتِ الحية الأخرى. أكثرٌ وفرة وانتشرت فوق الموطن البيئي. وقلٌصت من عدد 
أنواع كاتنات حيةٍ أخرى. فقد هبطت الوفرة ب4 أنواع الکائناتِ الحية 2 المجتمع 
الأحيائي من 51 نوعًا إلى 8 أنواع خلال فترۃِ الدراسة. ومن البديهيٌ أن كانت صدفية 
و حرا ساس أت اع می امعان ع اس 2ا ماما 
الأحيائية كانت خاضعة بصورة طبيعية للمراقبة عن طريق الافتراس المسلط عليها 
من قبل نجم البحر. 


استقراز المجتمع الأحيائي 


إحدى أهم ميزات المجتمع الأحياتيٌ هي كيفية استجابته لحدوث خلل. يشيرٌ استقراز 
53٦‏ المجتمع الأحيائيٌ إلى مقاومته لتغيّر معيّن. فقد تَوافْقَ معظم علماءِ البيئة. 
رس شرت فى أن امقر كان ظا کس باهر اد ناد 
الكائنات الحية. وقد افترضوا أن المجتمعات الأحيائية التي تشتمل على عددٍ أكبرَ من 
أنواع الكاكنات الحية ستكون فيها حلقات الربطِ بين تلك الأنواع أكثر. يمكنٌّ لهذه 
الحلقات. نوعًا ماء أن تششت آثارَ الخللء وتمنعً حدوث إخلال في المجتمع الأحيائي. 
أحدٌ أنوا ع الآدلة التي يُستشْهَدٌ بها لدعم هذا الر أي كان الضعف 4 قدرة الحقول, 
الزراعية. التي تحتوي © العادة على نوع واحدٍ من النبات على مقاومة الحشراتِ 
الضارة. ۱ 


ماالفرق بين الوفرة في أنواع الكائنات الحية والتنؤع؟ 5. كيف تساهم الوفرة 2 أنواع الکائناتِ الحيّة 2 استقرار 


اشرح العلاقة بين الوفرة 2 أنواع الكائنات الحية المجتمع الاحيائي؟ 


وخطوط العرض. 


6 تفکیر ناقد اشرخ كيف يدعم مَثَلُ الحقول الزراعية 


1 الاستقرار. 


نوع من الكائنات الحية؟ 


كيف يمكن للافتراس أن يوثّْرَ في الوفرة في أنواع 


الکائناتِ الحية. 





التعافب 


: 
تطلق الاخلؤلاث المجعلفة::(اتحرائق و الات قات ال رضي والأغاضم والفيضاناة 
وغيرّها). سلسلة من التغيرات في تركيب أحد المجتمعات الأحيائية. تزدهر 
بعضٌ أنواع الکائناتِ الحيةٍ بعد الإخلال مباشرة ثم تحلٌ محلّها أنواعٌ أخرى 


وهذه بدورها قستبدَل بھا أنواعٌ ثالثة. ومع الوقت, يتبدّلٌ شيئًا فشيئًا تركيبٌ 


المجتمع الأحیائیٰ. 





التغيراتٌ التعاقبيةٌ فى المجتمع 
الأحيائى 


إن عودة النموٌ التدریجئ التسلسليّ لنوع من الكائنات الحية 4# منطقة معيّنة يُسمّى 
التعاقب )مہہ 50. في إمكانك أن قرف المزاحل الاولى التماقييق العقول 
المهجورةء وحتى على الأرصفة أو 2 الباحات المخصّصة لوقوف السيارات حيث تنبت 
تا اتصار من خلال اتر د الٹ سان 

وِأَعظ علما4ائییٹڑٹوعین من التعاقب. أحدّهما التعاقب الأؤلئ 
Primary succession‏ وهو تطوز مجتمع أحيائيٌ 4 منطقة لم تكن فيها جا من 
قبل كصخر عار وکثیبٍ رمليّ أو جزيرة تکونت إثْرّ انفجار بركاني. والثاني هو 
التعاقب الثانويّ 5116255102 Secondary‏ وهو الاستیدال التسلسلى لنوع من 
الکائناتِ الحيةء ويلي الاستبدالٌ التسلسليٌ حدوث إخلال 2 مجتمع أحيائي سے 
قباد يسك رس لجان عن كارا طبيعية مال داد ماد یعافد هرجات 
أو عن نشاطٍ یقوحٌ به الإنسان كالزراعة وقطع الأخشاب کا والتعدين. 

اَی موطن بيتيٌٌ جديد. سواءٌ أكانَ بركةً خلّفتها أمطارٌ غزيرة؛ أم حقلاً حديث 


2 


71 
هه 


الفلاحة؛ أو طبقةً صخرية تَعَرَّتَ حديئاء هو بمثابة دعوقِ للعديد من أنواع الكائنات 
الحية المتكيفة لتصبح كائتنات حية رائدة جيدة. أنواعٌ الكائنات الحية التي تسود 2 
المراحل الأولى للتعاقب. E‏ أنواع الكائنات الحية الرائدة «Pioneer species‏ 
تكون صغيرة الحجم وسريعة النموٌ والتكاثر في الغالب. إن أنواع الكائنات الحیة 
الرائدةء تتلاءم بصورةٍ جيدة مع غزوها واحتلالها موطتا بيئَيًا کان في ماسبق, 
عرضة لإخلالما. 


النوانج التعليمية 


A 
شر كن ات ان راد‎ 
انثا‎ 
© 
يحددٌ بعضّ ميزات أنواع الكائنات الحية‎ 
الرائدة.‎ 
3 
اشر قا نکر حا کی‎ NE F 
یشرحٌ التغيرات التعاقبية التي يمكنْ أن‎ 
و و‎ 
تحدث عندما يحدث الإخلالٌ 2 مجتمع‎ 
أحيائي قائم.‎ 








يَدرسُ علماء البيئة عملية التعاقب الأولي عن طريق تفحص مناطق متنوعة 2 
مرا حل اق فة ادك هذه الصون من مواق E‏ عن کے 
جلاسییر 138 618108 ے الاسكا: إن التغیراتِ التي تھ رها الدراساث یستفرق 
حدوثها حوالي 200 سنة. تَظهرٌ 2 (أ) صخورٌ متفتتة عارية بقيت 2 الموقع 
الذي تراج جح انيدي EG‏ مک ھاف از سز 
خلا لها في الموقع النباتات الصغيرة والشجيرات. تظهرٌ 2 (ج) غابةٌ مكتملة 
الو وخ غ مرت شاق الخيرة 





رج( 


التعاقب الأولي 
غالبًا ما يحدث التعاقبٌ الأوليّ ببطءٍ شديدء لعدم توفر المعادن الضرورية لنمو 
النبات. فعلى سبيل المثالء عندما تراجعت الأنهارٌ الجليدية 4 شرقيٌ کنداء مند 
حوالي 000, 2 سنة:؛ خلّفت وراءها نِطافًا ضخمًا من الطبقة الصخرية القاحلة التي 
آزيلت هنها جا الأخرنة, هذه التعرينات لجوج الى کسی الدرع الك 
Shield‏ سیت كانت بمثابة مكان لم تستطع النباتات ولا معظم الحيوانات أن 
تعيش فيه. إن تكرارَ التجمد والذوبان فكت الصخورَ إلى أجزاءٍ أصغرء ومع الوقت 
استعمرت الصخر القاحل الأشنات 105625.آ: وهي فطرياتٌ وطحالبٌ أو فطرياتٌ 
ا ضر ا کت 8 نات تبادل منفعيٌ. أدت الأحماض 
اہر حرراۓ الات ,كنات ا الحمضی إلى انتزاع ايعاد المقد يذ مث 
الصخرء ثم بدأتٍ احيرا تی العضوية | لميتةٌ الناتجة من الأشنات المتحللة, 
مات ناک تی کسی تكن E‏ هن التراب استطاعة يعد 
النباتات الشبيهة بالأعشاب أن ا يدوك ماقت هذه التاکاگ رات موا ها 
المتحللةً إلى إضافة المزيد من الموادٌ العضوية إلى التربة. بعدها بقليلء بدأت تنمو 
شجيراتٌ صغيرة: ثم ظهرت الأشجار. أما حاليًاء فهناك قسمٌ كبيرٌ من الدرع الكندي 
مأهول بكثافةء بإشجار او والبلسم والددوب التی تعلق جذورھا ج التربة التي لا 
يتجاوز عمقها 2 بعض المناطق بضعةً سنتيمترات. ولدينا سلساةً من التفيرات 
مشابهة حدثت في خليج جلاسییر في ألاسكاء وضع عنها دراساث مودّقة. وهي 
مات .ف الشكل 9-7. 


ك 


@ س 


۱ سرت الثانوي 
نون القساس بالترية. نے القاقب 080 ,- EN‏ م البق الأصليٌ عادة. 


حواليٌ 0 سنة ليعود ويتجدد خلال سلسلة من المراحل المحدّدة بدقة. 2 المناطق 


الشرقية الستلق بيدا اتفاق القائوئ تمو جا الا مقاب السنوية وات الخردل. 
ود بت 3 م يفاح بالأعشاب المعمّرة والشجيرات والاقشعان وغالبًا ما 


| تعقيدات التعاقب 


يتمثلٌ التعاقبٌ في المجتمع الأحيائيّ بمروره في مراحل متساسلة يمكن توقعُها إلى أن 
يبنّع مرحلةٌ نهائيةٌ مستقرة, تسمّى المجتمع الأحيائي الذروة 
0111125111177). تعدُل الكائنات اللحية .ف كز مرحلة اهخبط الفيزيائي : 
اساب ا اڈ لبقاقها حا لکتھا أسالبية 57ن ملاعم ع اتات ال لت 
تعقبّها بے نهاية الأمر. بمعتى آخر, کل مرحلة تمهّدٌ الطريق للمرحلة التالیةء لتؤدّيّ 
النهاية إلى المجتمع الأحياتيٌ الذروة الذي يظلٌ ٹاہگا فترة طويلةٌ من الزمن. 

هتدعايد ا غلماة البيكة يدوسون ويؤتقون عد ةا من حالات القاقت:وجدوا الضورة 
معقدة. نظريًاء يُفترض بالمجتمعات الأحيائيّة التي وٌصفت بأنها مجتمعات ذروة: أن 
تكون مستقرة. لکن في الواقع بعض هذه المجتمعات لا تكون كذلك. لأنها تخضع 
لاختلال ماء كحدوث حريق مثلاً» وبالتالي تعود إلى نقطة البداية. فعلى سبيل المثال؛ 
یزولٌ العديدٌ من المساحاتِ العشبية التي تحلٌ مكانها الغاباتٌ لکن الحرائق تا 
ها من اتقل ند اف علا البيكة علی أن افو بان هتاك طرينا قافتا 
ينتهي بمجتمعات أحيائية الى ذروة مستقرق. هو وصفٌٗ فيه كثيرٌ من التبسيط لما 


هه اي ے 


و 
يحدث سنا اة 








رج( 
الشكل 10-7 


ے2 (أ) حقل زراعي هُجِرَ حديثا فحلت فيه أعشابٌ 
ضارة راكدة. وبعدها شاقات أكخر طول وشحیراٹ 
تظدلُ تلك الکائناتِ الرائدةً كما يظهرٌ 2 (ب). بعد 
ذلكہ يمكن لغابة صنوبر أن تسبق غابة الأشجار 
ذات الخشب القاسي. تستغرق العمليةٌ بأكملها 
حوالّي 100 سنة» ما لم تحدث إخلالاث إضافية. 





1. ماالفرق بين التعاقب الآولىّ والتعاقب الثانوي؟ 4. صف التعاقب الثانوي» وميّز بين النوع الرائد من 


2 كسم دعت سردات ند تمتها ععاناضصات عاد عد الكائنات الحية وبين المجتمع الاحيائي الذروة. 


660 بصورة جيدة: بحيث تشكلُ نوعًا رائدًا من 5. كيف تَغيِّرٌ الحرائق المتكررة التعاقب 2 المجتمع 
الکائناتِ الحية؟ الاحیائیٔ؟ 


3. حدذإحدى النباتاتِ الآصلية التى استوطنت من خلال 6 تفکیز نافد صف العملية الجيولوجية لتكوين 
التعاقب 2 خليج جالاسيير ‏ الاسكا. الترية. اشرخ أهميّتها بالنسبة ٹلتعاقب. 
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يحل الا بخمسة ات ر ا من الغاعلافی 
المتداخلة بين أنواع الکائناتِ الحية 2 المجتمع الأحيائيٌ 
هي: الافترامن» ا والتناضن: وتبادل ھت 
والتعايش. 

التتاعاذية الا ا تم ا ا ےو حیا 
آخر ثم ياه هي عملي الافتراس. طؤرتِ الكائناث 
او اسالیت عديدة لإيجاد د الفريسة ا 
بسرعة. وطورت الفرائس أساليب عديدة لتد افع عن نفسها 
ضدًّ الکائناتِ الحیة می 

ایت کا ل دفاع یؤ من بها نوعٌ من الكائنات الحية غير 
المؤذية حماية لنفسِه من خلال تقليد نوع من الکائناتِ 
الساعة ا اتف رھ ا ا توعان أو اف 


8 يعني التطفلٌ قيام كائن حي واحد بالتغذي على حساب 


کائن ہے أن يقتلّة بالضرورة. تقسم لفات الى 
فئتين عامّتين هما: الطفيليات الخارجيةٌ والطفیلیاٹٌ 
TT‏ 

يحدث التنافنٌ عندما يستخدم نوعان أو أكثرٌ من الكائنات 
الحينة المورة ال فة 

ساس E E‏ شرت 
منافس و 0 فصائل المجتمع الأحيائيٌ. 

کے ماد امت وت نوها من الكائدات اس کا 
ومن الأمثلة على ذلك العلاقةٌ بين النباتات الزهرية 
والكاتنات الحية التي تلفّگھا. 

في التعايش يستفيدٌ نوع واحدٌ من الكائنات الحیةء في حين 
لا ا5ھ النوع الاخو, ۰ 


من أنواع الکائناتِ الحية السامة أو البغيضة لغاية الدفاع. 


مفردات 

الإاقصاء التنافسي Competitive exclusion‏ )118( 
تبادل المنفعة Mutualism‏ )118( 

التطفل صەنتازہوط (117) 


)115( ۲٢٢۷ الفريسة‎ )115( 50١1٥٥٤۰ التكافل‎ 

)116( Mimicry المحاكاة‎ 

المركب الثانوي 60102010110 Secondary‏ )117( 
المفترس 2602101 (115) 


3 (119) Pollinator zada 


(118) Competition اٹتنافس‎ 

الطفيلي الخارجي Ectoparasite‏ )117( 
الطفيلي الداخلي 04٥003788116‏ )117( 
العائل :15105 (117) 


التعايش 00101261153115173) )119( 
تقاسم الموارد Resource partitioning‏ )118( 





9 ك الوفرةٌ في أنواع الکائناتِ الحية هي كنايةٌ عن عدد أنواع ثرّ المنطقة 
الكائنات الحية بك المجتمع الأحيائي. 


تنؤع أنواع الكائنات الحية يشملٌ اتا > الوفرة 2 


فی أنوا اع الكائنات 56 
© يمكنٌ للتفاعلات المتداخلة بين أنواع الکائناتِ الحية 





کالافتراس, أن تعرّز الوفرة في أنواع الكائنات الحية. 
2 تحسّنٌ الوفرة 2 أنواع الکائنات ي الحيّة من اس ستقرار 


المجتمع الأحيائئى. 


' لوا وعدد آفرادِ گل نوع مٹھا. 

# قاعدة عامة: : الوفرة 2 أنواع الكائنات ه الحية هي الأكبرٌ في 
خزار خط الاستواء. 

ا فى العادة: توم المناطق الكبرى أكثرّ من سواها الحياة 
مفردات 


أثرٌ المنطقة في أنواع الكائنات الحية 
Species-area effect‏ )1 12( 


التنوعٌ في الكائنات الحيّة 
Species diversity‏ )120( 


الوفرة 2 أنواع الكائنات الحيّة 
Species richness‏ )120( 
الاستقرار 56801119 (122) 





جس 
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CGD‏ 8 التعاقب هو تعر ةك أنواع الكاتنات الحية ضمن 


مجتمع أحياة 


000 هي‎ TT الکائناٌ الحية‎ El 
منطقة حدث فيها اخلال. وهي ے العادة کائناث خیڈ‎ 


ہے ک0 ا سے عق قز 5 7 
صغيرة تنمو وتتكاثر بسرعةء وتنتشرٌ بذوڑھا بصورة جيدة. 


اللا دا التعاقب قب ے خلیج جلاسيير Bay‏ 1 من أطلال, 


تيّ. والتعاقبٌ الأوليّ هو تركيبٌ مجتمع أحيائي 
یسک بيشي حدیث ۱ سی 0 روم 2 
_ يحدث التعاڈے 


عارية خلّفها وراءة نهرٌ جلیدیٌ متراجع. وكانت البداية من 
خلال نباتات صغيرة كالحزازيات ثم كان الحور. ثم أشجادٌ 
ارده ثم أشجارٌ الشوكران الساح. 

ب الثانوئٌ بے المتناطقِ اى يكون النظام 
البيئيٌ قد زيل منها نتيجة خا ل معيّن. يحدث مثل ذلك 
الخلل للف ٤ھ‏ الزراف تبداً e‏ التعاقب 
بالنياتات ؛ التي 3 عم ھا عادی وتستمرٌ حتى نقطة نهائية 
مستفرة المجتمع الأحياة كي الذروة. 


مفردات 
التعاقب Succession‏ (123) المجتمعٌ الآحيائي الذروة 
Climax community‏ )125( 


نوغ الكائن ا لحي الرائد Pioneer species‏ )123( 
التعاقب الأولئ Primary succession‏ )123( 
التعاقب اننانوئ 5060655107 Secondary‏ )123( 


رھ 


مراحعه 


w 





مفردات 
1. بن الفرق بين تبادل المنفعة والتعايش. 
2. صف افتساح المواردِ والتناضين, ووضح الصلة بينهما. 
3 اما الفقرة من الظفيليات اتشائيهية والطميليات الواخاية؟ 
4 مير بين الوفرة 2 أنواع الکائناتِ الحية وبين أثر علاقة 


(ج) شديدٌ الشبه د نوع من الكائتات الحية السامّة 
رذ انيار E o‏ 

9 الوفرة ۓے أنواع الكاكنات الحية (أ) تكون كبر ے الجزر 
الكبيرة ميا هى الجزر الصفیرہرب) كی شی د 
لا الإسدوائية زع ا اھت زد كر نے 


المنطقة في الأنواع. الجزر الصغيرة مما ج الجزر الكبيرة. 
1 0. فى التجرية الخاصة ينجم ا 517 وصدفية 
اختاا من متعدد في التجربة , بنجم البحر وصدفية بلح 


البحر 1471/2/5 (أ) أت إزالة صدفيات بلح البحر إلى ازديادٍ 
ا (ب) اُڈی إلغاءً صدفيات ا الوقت إلى 
الوفرة 2 أنواع الکائناتِ الحية للمجتمع الأحيائيٌ (ج) أَدَّتَ 
ازائڈ نجمٍ حر الى هبوط الوفرة 2 أنواع الكائنات الحية 

(د) أت ت إزالةٌ نجم البحر إلى ازدیادِ التنوع بے أنواع 


5. في أيّ التفاعلات المتداخلة التالية ينتفعٌ النوعان من 
الکائناتِ الحية ب2 آن؟ (1) التنافس (ب) الافتراس 
(ج)تبادل المنفعة (د) التعايش. 

6 أي الكائنات التالية طفيلئ؟ )١(‏ الأسد (ب) القرادة 
(ج) الغزال (د) الثعبان. 


ع بو “اث الکائثناتِ الحية. 
7 ائ الخيارات التالية لیس بمثابة دفاع للنبات ضد اكلة 
اا ۹ و 1. یحدث اا قب الأؤلى )1( هوق کر سی (ب) 2 موطنٍ 
ام 3 ' اضابة بعد کے قابة 
(أ) الأشواك (ب) الأوراق القاسية (ج) المركبات الثانوية بيني به خلل یس ج بی رم على 
سا موقع من الأرض اليابسةٍ فقط. 
د يسوسومات. 
8 2. السلولك الغذ ائی للعصا المغردة هو مثا |) تراکب 
ف. أت اليا راس العالية هو لصحي قيما علق بالمحاكاةة لال جرس سرام 
النمطِ الحياتي م (ب) اقتسام الموارد (ج) تبادل المنفعة 


)١(‏ سام وبغيض. 


د ) عدم اقتاد الموارد. 
E EET)‏ (د) عدم اقتسام الموار 
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3 أي من الاختیاراتِ التالية لیس بمثابة مركبات ثانوية؟ 
(١)‏ کيا سکا هن .اة 2 
(ب) احتمالٌ أن تكون سامّة وكريهة الطعم. 
رجا كونها تخضعٌ للایض كغذاءٍ للنبات. 
(د) كونها جزءًا من المادة الضّارة التي بنتجها الزنبق 


السام. 
ايت وی 
مفترسة د فكالة. 
6. اشرح بعض الطرق التي يدافعٌ بها جسمّكَ عن نفسِه ضد 
الطفيليات. 


7۔ ما المنافعٌ التي يحصلٌ عليها النملٌ من خلال علاقتِه بنبتة 


تتقط قون القورة ما اناد الى تمر عليه اننيد تقض 


من اف ا 

18. سے کے ES‏ 
5 ؛ أنواعا أكثرٌ من النباتات والحيوانات» الجزيرة أ أم 
الجزيرة ب5 علَّلَ إجابتك. 








9 سسد: 


تفکیز تاقد 





1. يدرس العلماءً مجتممًا أحيائيًا معيّتا. فلا يجدون أيّ إثبات 

عار يستنتجٌ العلماءٌ أن التناضنَ لم يكن له أذ 
بیئة المجتمع الأحياتيّ. هل هذا الاستنتاجٌ صالح؟ علّل 

جاب ۰ 

2 يتم تلقیحٌ بعض النباتاتٍ عن طريق ملقح واحدر فقط. اق 
ناذا كون هذه الخصوصية لصالح النبات؟ 

3 اشرب ناذايكون د العادة قياس تتع الكائنات الحيّةٍ 
لمجتمع أحياتيٌ أصعب من قياس الوفرة 4# أنواع الکائناتِ 


ثم 


4 تفحّصّ رسم العصاقير المغرّدة. 


العصفوز المغرد الأسود 


Blackburnian warbler 


hk 












العصفورٌ المغرذ ذو 
الصدر الخليجى الشكل 
0 717۷-6 


warbler 


"8 عصفور الاس 
۱ المخرد 
!| تالفلواني Myrtle‏ 


Th 


چ 
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(أ) يظهرٌ کل عصفور على قسم من الشجرة حيث اعتاد أن (ج) افترِضّ أن الطیورٌ هي من العصافیرِ 0008 آكلة البذور, 
يعشّش. اشرح كيف تستطيةٌ ثلا آنواع من العصافير وأن الشجرة تنتج بذورًا صغيرة وکبیرۃ, وأن لكل عصفور 
ال دة القريية الصلة أن تعيش سوبًا على الشجرة منقارًا صغيرًا أو منقارًا كبيرًاء اشرح كيف تكون ظاهرة 
ذاتها. ما الظاهرة التى یبیٹھا التواجدٌ المشترك التکیف هذه. هل بإمكان طير منقارة متوسّطٌ الحجم أن 
للعصاضي ؟ ۱ یتواجد أيضًا على هذه الشجرة؟ وسّعٌ إجابتك. سلبية كانت 

با مادا مك اخ يحدت لو أن غا وابحذا قط من أم إيجابية 
الحشراتِ سكن شجرة التنؤب؟ اشرح الظاهرة التي 
يمك أن تبيّتها هذه الحالة. 


توسيع آفاق التفكير 





31 لدى النمل علاقات من نوع تبادل المنفعة مع أنواع مختلفة تعلمته, ويوضح طبيعة کل علاقة تبادلیة؛ والمنافع التي يحصلّ 
من الكائنات الحية. استخدح قاعدة معلوماتية على عليها کل نوع من الكائنات الحية. 
الإنترنت. أو مراجع مكتبيةء لتحدذ منفعتين تبادلیتینِ 2 اختر من النباتات التي تعيش في منطقتِك نبتتين تتكاثران 
(إضافة إلى المنافع التكافلية التى وردت 2 النص) بین بالآذهاي: بحن الكاكتات الملفحة التی تقضية هذه الانمان 
٠.‏ 2 57 <« یں هه لها 5 ہم 2 ے 2 8 7 
النمل وانواع اخرى من الکائناتِ الحية. حرر تقريرًا يوجر ما ارسم رسومًا تظهر الازھار وملقحاتها. 





الغابات المطيرة الاستوائية هي الأكثرٌ تنوْعًا من الناحية الأحيائية من أي إقليم أحیائیٗ على كوكب الأرض. يبدو 2 الصورة 
البيغاء الأميركي آرا ماكاو 21220 41:2 ۔ 
٠‏ و 7 
المفهوم الرٹیس: الاعتمة المتبادلٌ بین الكائنات الحيّة 8 نتقال الطاقة 
2 
٤‏ ي 72 5 e bd 5 ٤‏ 7 .اه ع ك 
وأ تقرا. لاحل > ری ا کا و ا لطم البیٹیة: E a E‏ سی 


تفاعل الكائنات الحية فيما بينها ومع محيطها البيئيء من أجل البقاء. 8 الأقاليم الأحيائية على اليابسة 


8 النُظمُ البيئية المائية 


® 














h1 «‏ 3 
انتفال الطافه 
خَتاجٌ الكائناثٌ الحيةٌ كلها إلى الطاقة لتنفيذ الوظائف الأساسية كالنمة 
والحركة واستبدال الأجزاءٍ التالفة والتكاثر. ففي نظام بيئي معيّن. تتدفقٌ 
الطاقةٌ من الشمس إلى الكائنات الحية ذاتية التغذية. ثم إلى الکائناتِ التي 
تأكلٌ الكائنات الحيةً ذاتبة التغذية, ثم إلى الكائنات الحيّة التي تقتاتٌ بالكائنات 
الحية الأخرى. وكمّية الطاقة التي يتلماها نظام بِيئيٌ. وكمَّيةٌ الطاقة التي يتمٌ 
انتقانّها من كائن حي إلى كائن حي آخر لهما تأثيرٌ مهم في تركيس النظام 


۰ 





الکائناٹ 


تقوم الكاثناث الحية ذاتية التغذية؛ ومن ضمٹھا التباكاث وك اهناف اال ا 


هو 


e E)‏ الكاثناءث ٤‏ الحيةٌ ذاتيةٌ التغذية الطاة 
وتستخدمُها ب2 صنع جزیئاتِ عضويةء لذلك هي تسمى الكائنات الحية 
5 معظم الكائنات الحية المنتجة تقوم بالبناءِ الضوئيٌ» فتستخدم الطاقة 

الشمسیة لتوفير الدعم لعملية إنتاج الغذاءء لكنّ البعض من البكتيريا ذاتية التغذية لا 
يستخدمٌ ضوء سد ظا هذه البكتيريا تقوم بعملية البناء الكيميائي 


22225 5د 


0 1١ 


فلت الگربوھیرات E‏ استخدام الطاقة الصادرة من 
الجزيئات غير العضوية .لظم ای اا اضائنگ عا الكاكنات 
الحیة المنتِجة الرئيسة. أما 2 التّظُم البيئية المائيةء فالطلائعیات, والبكتيريا ذاتية 
التغذية هماء عادةء بمثابة الكائنات الحية المنتجة الرئيسة. 


عملية قياس الانتاجية 
الإنتاجية الاق ي الإجمالية Gross primary productivity‏ هي نسبة 
امتصاص الطاقة من قبل كائنات حيةٍ منتِجةٍ ‏ نظام بيئيّ معيّن. تستخىِمٌ الكائناث 
الحيةً المنتجة. ذاث البناء الضوئيٌ. جزءًا مهما من هذه الطاقة ب4 إنتاج المواڈ 
العضوية. aS‏ س ہے ود 


الأحيائية 81021355. تضیفٌ الكاتناث الحية المنتجة کتلةً أحيائيةً إلى نظام بيئي 1 


معیّن عن TT‏ عضوية. 

وحدھا الطاقة المخزونة على صورة كتلةٍ أحيائية تتوفَرٌ للكائنات الحية الأخرى ك 
النظام البيئيٰ. وك الغالب. يقوم علماء البيئة بقياس نسبة التراكم لهذه الكتلة 
الأحيائية. أي مقدار ما تبقى من الموادٌ العضوية 2 أنسجة الكائنات الحية المنتجة بعد 
استيفاء الاحتياجات اللازمة لتنفس النبات. هذه النسبة تسمى الإنتاجية الأولية 


الصافية .Net primary productivity‏ يتم التعبيرٌ بصورة نموذ جية عن الإنتاجية 


النواتج التعليمية 


A 
وت بين الکائنات الحية المنتجة‎ 
يشرح د الدورَ امهم للكائنات الحية‎ 
لكلل‎ 
3 
يميّز بین الشبكة الغذائية والسلسلة‎ 
الغداتية.‎ 
® 
يشرحٌ كيف تحتوي الدّظم البيئية:‎ 
4ھ على عدد ضثیل فقط من‎ 
المستويات الغذائية.‎ 
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رر رر 
غابة مطيرة 


استوائية 





الشكل 1-8 
وققًا ٹا ببيثة هذا اثخطط, تتشاية الاتتاجية 
الأؤلية الصافية لغابة مطيرة استوائية إلى حدً 
بعیدِ مع الإنتاجية الأوّلية الصافية لمنطقة مصب 
تهر 2 البحرء كما تتشابة الاراضي العشبية 
المعتدلةٌ المناخ وبحيرات المياه العذبة تشابهًا شديدًا 





من الناحية الإنتاجية. 


جدر الكلمة وأصلها 


- 7 35 
اكلة الاعشاب واللحوم معا 
omnivores‏ 
من اللاتينية 5 وتعلی «الجميع»» 
و ۷۷۲٢‏ وتعلی «الفرد الڈی يأكل». 


© ده 





مقارنة الإنتاجية 4 التُظم البيئية 





2/0005 





1500 


» 


متوسط ان ا 


1000 


ع 


و 


لية الصافية 


(جم/م2/سنة) 


سج 


500 


وه 





3 


2 مر‎ ٤ 
بجيرة اراض عشبية محيط مفتوح صحراء‎ 


نوغ الإقليم الأحيائي معتدلة المناخ 
الأولية الصافية بوحدات الطاقة © وحدة مساحة خلال سنة واحدة (لإ/ثتمللهء>1): أو 
بوحدات الكتلة يے وحدة مساحة خلال سنة واحدة (86/2/9). الانتاجية الأولية الصافية 
تساوي الإنتاجية الأولية الإجمالية مطروحا منها نسبة التنفس 2 الكائنات الحیة 
اة 

يبِيّنٌ الشكلٌ 1-8 إمكانية التفاوت الكبير 2 الإنتاجية الأولية الصافيةء مابين نظام 
0+ 9ص ئ9 E O‏ 
را وو دامر عن ال 1اک درا لها المسائحة ا 
وبالرغم من أن الغاباتِ المطيرة تحتل 5% فقط من سطح الكرة الأرضيةء فهي مصدرٌ 
ل 30% تقريبًا من الإنتاجية الأولية الصافیة 2 العالم. أما التفاوث .4# عوامل ثلاثةء 
هي الضوءٌ ودرجة الحرارة والهطولء فهو مسؤول عن معظم ما ج الإنتاجية من تفاوت 
بين التٌظم البيئية على اليابسة. فالارتفاعٌ 4 أي من هذه المتغيرات الثلاثة یقوةٌء عادة: 
إلى ارتفاع 2 الإنتاجية. أما 2 التُظم البيئية ا مائیةء فتتحدَّدٌ الإنتاجيةً في العادة من 
کا اص ھی هما الضوءٌ وتوضرٌ الموادٌ الغذائية. 


0 


NE 





الكائناتٌ الحيّةٌ المستهلكة 


الحيوانات كلهاء ومعظمٌ الطلائعيات. وجميعٌ الفطريات والعديدٌ من البكتيريا هي 
كائناتٌ حيةٌ غيرٌ ذاتية التغذية. هى لا تستطيعٌ. بخلاف الکائنات الحية ذاتية التفذية. 
أن تصنع غذاءها بنضیھاء بل هي. عوض ذلك, توم الطاقة عن طريق أكلها لكائنات 
حية اكرى آر لاف ات عضورق من الناحية البيثية د ا ا الحرة وف ذاقية 
مستهلكة ٭0051000)ء تحصل على الطاقة من استهلاك 
الجزيتات العضنوية ات کر ا اا سڈ خف 

يمكنٌ تقسيمٌ الکائناتِ الحية المستهلكة وفقًا لنوع الغذاءٍ الذي تأكله. أولاً الکائناٹٌ 
الحية آكلةٌ اللأعشاب 116170265 التى تأكلٌ الكائنات الحية المنتجة. الظبی الذى 


4 
چھ 


التفذية كائنات حيّة 





المستويات الغذائية 


اك الد هومن أكلة الاأعفقابت, والجوالةة الحيواتية ton‏ ankاZ00p.‏ التي تقتاث 
بالعوالق النباتية ١0ا‏ )١٣هام‏ هارط۴ التي تطفو نے المحيطات و2 البحيرات» هي أيضًا 
من آكلة الأعشاب. ثانيًا الکائنات الحية آكلة اللحوم "2۵0۷۲١۴٢٢‏ التي تأكل 
الکائناتِ الحية المستهلكة الأخرى. النسورٌ الصّلَعُ والأسوڈٌ وثعابينٌ الكوبرا هي بعضٌ 
الکائناتِ الحيّة التي تعرفٌ باسم آكلة اللحوم. ثالفًا الكائنات الحية آكلةٌ اللحوم 
والأعشاب معًا 02221505 التي تأکلٌ الكائنات المنتجة والكائنات الحية المستهلكة 
ے الآن ذاته. فائدبُ الرمادی ۲ 01172717 الذي يراوح غذاؤة بين سمّك السلمون 
والتوت البرّيٌ هو من أكلة اللحوم والأعشاب 2 آن واحد. 

أما الكائنات الحية المترمّمة 10016۲0768 فهي كائنات حية مستهلكة: تتغذى 
من نفايات نظام بيئيّ كالكائنات الحية التي ماتت حدينًا والأوراق والأغصان 
المتساقطة والإفرازات الحيوانية. النسرٌ مثالٌ على كائن حى مترمّم. وتنتمي البكتيريا 
رالفطریات الى أكلة المتات ال تسمى الکائناتِ الحيةً المحلّلة «Decomposers‏ 
وهي تتسببٌ 4# عملية التحلل عن طريق تدمير الجزيئات المعقدة بے الأنسجة الميتة 
رامتشاات و نيا ے ركاه لس ره CC‏ تیر 
الجزیثاتِ التي تطلّقٌ خلال عملية التحلل, وتتمٌ إعادةٌ بعض هذه الجزيكات إلى التراب 
أو الى الماء. عمل الكائنات الحية المحللة يجعلٌ من الموادٌ الغذائية المتواجدة بے 
الأجسام الميتة ونفايات الكائنات الحية قوتًا للكائنات الحية ذاتية التغذية. بذلك تقوة 
عملية التحلل إلى إعادة تدوير للموادٌ الغذائية الكيميائية. 
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ے نظام بيئيّ محدّد؛ تقعٌ جمیخ الكائنات الحيةء 
التي تقتات بنوع غذائي واحدء ‏ المستوى الغذائي 
نفسه. بے هذا الشكل؛ تمَعٌ الکائناٹ الحيّة ذاتية 
التخذية (العشبُ والشجر) 2 المستوى الغذائي 
الأوّل؛ والكائنات الحية آكلة الأعشاب (الحمارٌ 
الوحشي والغزال) 2 المستوى الغذائي الثاني 
والکائناٹ الحية آكلة اللحوم (الأسدُ والنمرٌ 
المرقط) 4# المستوى الغذائي الثالث. 
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تبِیْن الشبكة الخذائية هذه كيف يمكڻ لبعض 
الكائنات الحية ب نظام بيئيّ معيّن أن تكونَ على 
ل مفااتت پک کان كير اسم من 
آكلة اللحوم أن مجك قم ساكب غذائية عدّة. 
غائبًا ما يكون أكثرٌ فائدةً لعلماء البيئة أن 

کی ائرت التخطيطن اكب کر موعن من 
العلاقات الغذائية 2 نظام بيثي ماف مات أن 
تتصور مدى التفقيد اللحتهل الذي ستكون عليه 
هذه الشبكة الغذائيةٌ لو كان 2 الإمكان جدولهُ کل 
نوع من أنواع الكائنات الحية المتواجدة 4 نظام 


2 اة 
بیس معين. 


@ الفصل 8 


|تدقّقٌ الطاقة 


فور تو ہک ل و الجزيكات لعملية الآيضن: ٠‏ ويتمً انتقالٌ معن 
للطاقة. بنتيجة ذلك تتدفى الطاقة عبر ا دا متكقلة من الکائناتِ الحية 


2 


الکائناتِ ت الحية ‏ نظام ب ت می من خلا بهم لكنية حصول تك الکائناتِ 
على الطاقة. يشير المستوى الغذاڈ تي 1eve[‏ علطاصه10 لكائنٍ حي إلى موقيه بے تسلسلِ 
عمليات انتقال الطاقة قة. على النحو المبيّن بذ الشكل 2-8. على سبیل المثال. > تنتمي 
جميع الكائنات الحية المنتجة إلى المستوى الغذ اد ف الاول وتنتمي الكائنات ے الحية آكلة 
الأعشاب ي إلى المستوى الغذائي الثاني» وتنتمي الكاكناية ال ا E‏ 
الأعشاب إلى المستوى الغذائي الثالث. تحتوي معظم الثُظم, البيئية على 3 آو 4 


مستويات غذائية فقط. 


۶ 
السلاسل الغذائية والشبكات الغذائية 
اسلسلة chain EE‏ ۴ هي مسارٌ منفردٌ للعلاقات الغذائية القائمة بين 
الکائناتِ الحية 4 نظام بيني ینتج عنه انتقالٌ الطاقة. يمكن للسلسلة الغذائية أن تبداً 
بالعُشب الذي هو بمثابة کائن حي ومنتِج أولي. وأن تتواصل عبر كائن حي مستهاك 
للبذور العشبیة؛ کفار الحقل, وبعدها تكتملٌ عبر ثعبان من آكلة اللحوم» یقتلٌ الفأَرَ ثم 
يأكله. ويمكنٌ للصقر بعد ذلك أن یأکل الثعبان. 





إن العلاقات الغذائية في أي نظام بي يكذ هى قدي العقید عاد وبا ا 
من خلال سلسلة غذائية واحدة. إن العدید من الکائناتِ الحية المستهلكة 


تأكلٌ أكثرٌ من نوع واحدٍ من الغذاء. إِضافةً إلى ذلك» يمكنٌ لأكثرٌ من نوع واحدٍ من 
الکائناتِ الحية المستهلكة ان يقتات من كائنٍ حي واحد. هناك اذن ترابملٌ بين عدة 
سلاسل غذائية. والرسم التخطيطيٌ للعلاقات الغذائية القائمة بين جميع الكائنات 
ا أحيائيٌ معيّن هو أشبة بالشبكة. لهذا السب کسی الا الغذافة 
ات حم 2 نظام ت م ماء شبكة غذائية ا 700001. الشكل 3-8 يب شبكة 


يات الطافة المنتقلة 
يتم إدخالٌ ما يقاربٌ 10% من الطاقة الإجمالية المستهلكة من قبل أحد المستويات 
الغذائية الى الکائناتِ الحية المنتمية إلى المستوى الغذائيٌ الذي يليه اذا كان الوزن 
لومس عند مستوى الكائنات الحية المنتجة 5ع1 000, 0 كما في الشكل 4-8. کون 
الوزن اموم منه للمستوى الغذائى التاليء ى لآكلة الأعشاب بمقدار kgs‏ 1,000« 
ومن ثَمّ 85٤ا‏ 100 للکائناتِ الحية : الصغيرة آكلة اللحوم, ثم 85٤ا‏ 10 للكائنات الحية 
الكبيرة أكلة اللحوم . إن القدرة على المحافظة على درجة حرارة ثابتة للجسم» وعلى 
الحركةء ومعدل التكاثر 7 هي وظائفٌ تتطلبٌ الكثيرٌ من الطاقة. أصنافٌ 
الكاتنات الحية التي تتصفٌ بهذه المزايا تنقلٌ إلى المستوى الغذاتيٌ التالي مقدارًا من 
الطاقة أدنى من الذي ين4 استات نیس لد ریا تلك ا یا علی 0 المثالء ینتقل 
مقدارٌ من الطاقة من الأعشاب إلى الإيّل الكبير يفوق المقدارَ الذي ينقلّه هذا الاک 


إلى الذئب. يمثل الشكلٌ الھرميٌ للرسم البيانيء أدناه. النسبة المئوية المتدنية لانتقال. 


الطاقة من مستوى غذائي إلى آخر. 

ماذا تنخفضٌ النسبة المثوية للطاقة كلما انتقلت من مستوى غذائيٌ إلى آخر؟ أحد 
الأسباب هو أن بعض الكائنات الحية 4 مستوى غذائيٌّ معيّن لا تتيعٌ الفرصةً للکائناتِ 
المستهلكة أن تأكلها . 2 النهاية تموخ هذه الکائناثٌ لتصبح فُونًا للکائنات امحل دون 
أن تنتقل الطاقة الموجودة 4 أجسامها إلى مستوى غذائىّ أعلى. ثم لو اكل الكائن 
بعضنَ أجزاءٍ جسيه» كالشعر والحوافر؛ مکونڈ من جزيئاح لا يستطيعٌالكائن المستهلل 
تفكيكه]! الا ھاد منهاء وھ 371 قوذ الفاغلية الكامة أيّ مئة بالمئة. 4 عملية 
تحويل الطاقة أو انتقالِھا. كلما جرى تحويلٌ الطاقة. على مثال ما يحدث خلال 
تفاعلات الأیض, يحصل فَقَدٌ لبعض الطاقة على صورة حرارة. 


المستويات الغذائية 


الکائناٹ الحية الكبيرة آكلة 
اللحوم kgs‏ 10 

الكائنات الحية الصغيرة آكلة 
اللحوم kgs‏ 100 

الكائناث الحية آكلة الأعشاب 
kgs‏ 1,000 
الكائنات الحية المنتجة 
kgs‏ 10,000 
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یمثْلْ هذا الشکل انتقال الطاقة عبر 4 مستويات 
غذائية. يمكن لكمّية الطاقة المنتقلة من مستوى 
غذائي إلى آخرّ أن تتفاوت وبهذا يمكن للبنية 
الظاهرة أن تتغير. مع کل ذلك ما يبقى صحیحا 
وعلى الدوام» هو أن المستوى الأعلى أصغرٌ بكثير 
من المستوى الآدنى. بالتالي؛ تكون هذه الأشكان 
هرمية الشكل تقريبًا بصورة دائمة. 
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تقوم الكائنات الحيةٌ المنتِجةٌ باستخدام الطاقة وبنقلها بطريقة مماثلة. تخرّن 
التيقة من 1 إلى 5 بالمئة فقط من الطاقة الشمسية التي د کے تا إلى سكر كمادق 
عضوية. آما باقي الطاقة قة فينعكس إلى خارج النبتة. حيث یستخدَمٌ بے عمليات حيوية 
فيهاء أو يتبددٌُ على شكل طاقة حرارية. 


المستويات الغذائية المحددة 

شك ا القدتية اتال الطائۃ بين اتويات ادا الس بق قد الحتواء 
الظم البيئية على أكثرٌ من بضع مستويات غذائية. بحكم نقل حوالي 10% فقط من 
الطاقة المتوفرة لدى مستؤى غذائيٌ إلى المستوى الغذائيٌ التاليء لا يوج لدى أي من 
الكائنات الحيةء عند المستوى الغذائي الأعلى. طاقة كاضي لتأمين مستويات غذائية 
اضافة 


مالا ما تكون | 7ل ا نے ہس اتغذاة ي الأدنى أكثر عدةا بکٹیر 


اا د أ لذلك ہت تام الحياة لعدد ٠‏ ا من الأفراد. 


اذا تكون الکائناٹ الحية ذاتية التغذية بمثابة مکؤنات 5 اشرخ لاذا تستطیغ مساحة معيّنةٌ من الأرض تأمين 

أساسية ۓ النظام البيئي؟ الحياة لكمية أكبرٌ من الكائنات الحية آكلة الأعشاب مما 
0و ہے “fes‏ هه ” e‏ 

ا ون لدي دود ا ّا له ے النظام تومته للكائنات الحية اكلة اللحوم؟ 


اٹبیئیٔ؟ ٹم يكتسبُ هذا اٹدوژ تلك الأهمية؟ تفكيز ناقد افترضن أنك أزلت الأرانب والجنادب 


الفئاشة. جم انا على عد جو وب حال سو اما 
الكائنات الحيةٌ التي ستتأثرٌ بذلك؟ وكيف؟ 


أعط سببين لتدنی النسبة 2 انتقال الطاقة ضمن 


النُظم البیئیة. 





إعادة الندوير فى النظام البيئئ 


فيما تتدفقٌ الطاقةٌ عبر نظام بيئي معيّن. تتم إعادةٌ تدوير وإعادةٌ استخدام 
للماء وعناصر معدنية والكربون والنيتروجين والكالسيوم والفوسفور. لختاز كل 
مادة د أحیائية جیوکیمپائیڈ «Biogeochemical cycle‏ ف من الجرء غير 
الح من ا حیطِ البيئي. كالجة مثلاً. إلى داخل الكائنات الحية, ثم تعودٌ فتتحققٌ 


f 
دورتها من جدید.‎ 


۱ دورد الماء HO‏ 


المياة لا غنى عنها للحياة. تحتوي الخلیْةٌ من 70% إلى 9096 من الماء. والماءً يوس 
الوسط المائيّ الذي تتم فيه غالبية التفاعلات الكيميائية الأحيائية. إن توفرّ الماء هو 
أحدٌ العوامل الأساسية التي تنظّمٌ إنتاجية التُظم البيئية على اليابسة. ومع ذلك 
فالقليلٌ من المياه المتوفرة على كوكب الأرض محتبَسٌ داخل الكائنات الحية. فتجمعات 
المياو. على شكل بحیراتِ وأنهر وجداول ومحيطاتء؛ تحتوي على نسبة مئوية مهمّةٍ من 
عا می اص حبر ۲7 كت على اماد يه جات سار وجاك بيد اا 
كذلك 2 جوف قشرة الأرض. تسمّى المياةٌ الموجودة 2 التربة أو 4 التكوينات الجوفية 
للصخور ذات المساح المياة الجوفية .6۲٥۵۹ ۲٢٢٢‏ يُسمّى انتقال الماء بين 
الخزانات الطبيعية المتنوعة دورة ا ماء W٣ ۷١1٢‏ . هذه الدورة مبيَّةٌ 2 الشكل 
8. 








النوانج التعليمية 


A 
يعرف الدورة الأحيائية الجيوكيميائية.‎ 


© 
يتتبع مراحل دورة الماء. 
E‏ 
يوجر المراحل الرئيسة لدورة 
النيتروجين. 
¢ 


يصف مراحل دورة الكربون. 


الشكل 5-8 
تبط المياة خلال دورة الماء على سطح كوكب 
الأرض على شكل هطول. بعضُ الهطول يعودُ من 
جديد إلى جو الآأرض عن طريق التبخر والنتح. 
وبعضّها يجري ب جداول وأنهر ویتجمغ 2 بحار 
وبحيرات ومحيطات. ویتغلغل بعضُ الماع داخل ٠‏ 
التربة ليكوّن المياة الجوفية. 
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صنع نموذج للمياه الجوفية 
اواد شارات للا سمال هة والحدة» مغطفة 
مختبرء قارورة بلاستيكية سعة 3 لترات 
(مقسومة إلى نصفین). حجارة صغيرة 
(ا" 250)ء تربةٌ معشبةء ماءء مخيارٌ مدر 
كأ SOUL a‏ 


الإجراء 


تحت 


1. ضع معطفك المختبرئ وارتدِ القفازات. 


2 اقب التصيفة انما للفارورة انلام دة 
ضَعْةُ داخل النصف السفلي ليشكلا 
رتا 
ضع الحجارة بل قعر النصف العلوي 
المقلوب للقارورة. ضعٌ قطعة من التربة 
جافّة ومعشبة على سطح الحجارة. 
اسك ا" 250 من الماء فوق التربة, 
ولاحظ كيف يخترق الماءٌ التربة وينتقلٌ عبر 
العمود. 
اوت تصتريقع اناي ات الصف 
العلوي للعمود واسكب ا ماءَ من أسفلٍ 
العمودِ بے الكآس. قِسَ حجم السائل أ 
الكاس» 
التحليل ما حجمالماء الذي رشح من التربة 
المعشبة؟ ما كمية الماء التي بقیت 4 التریة؟ إلى 
أينَ يذهب الماءٌ عندما يُستخدم بك مرج حقيقي 
أوك بقعة نبات زراعي؟ ما مصيرٌ السماد أو 
مضادات الحشرات عند استخدامها ‏ مرج أو 
4 بقعة نبات زراعي؟ 





الشكل 6-8 

يتوا جد الكربونُ 2 الجوٌ ضمن ثاني أكسيد 
الكربون. إن التنضنَ الخلوي» واحتراق المادة 
العضوية وتحللّها هي المصادرُ الثلاثة الرئيسة 
لثاني اُکسیدِ الكربون. عن طريق إحراق كمّيات 
كبيرة من الوقودٍ الأحفورئ يقوم الإنسانُ بزيادة 
كمية ٹاتی أكسيد اٹکریون 4# انجو. 


0600 الفصل 8 





العملیات الثلاث المهمة بے دورة الماءِ هي التبخرٌ والنتخ والهطول. یقومٌ التبخرٌ 
بإضافة ا ماءِ إلى الج 2 حالة بخار. تتسببٌ الحرارة ۓے تبخر الماءٍ من المحيطات 
والتحمدات الاآخری امام رمع القویۃ ومن اجسام الکائناتِ الحية. ما لا يقل عن 
6 من ميام التُظم البيئية يتبخرٌ فوق اليابسة. يخريٌ ا ماءٌ من النباتِ عبر عملية 
سے النتح 1120108م151225. ے2 عملية النتح تأخن النياتاث الماءَ عبر جذورها 
رطات من خلال الثغور 5101712313 الموجودة 2 أوراقها. كذلك تساهع الحیواناث د 
دورة الماء إلا أن أَكْرّها رہ سے تقر ات ا الا او تخیا“ 
عليه من غذاثها. وهي تطلقة عندما تتنفسسٌ أو تعرق أو عبر الإخراج. 

تنزلٌ المياهٌُ من جو الأرض عن طريق الهطول. إن كمّية ا میا التي يمكن للجوٌ أن 
يحتوي عليها تعتمدٌ على عوامل بيئية غير حیةء مثل درجة الحرارة وضغط الهواء. 
وحالما يصبحٌ الجُُ مشبمًا ببخار الماع يحدث الهطولٌ على شكل مطر أو تلج أو بِرَدٍ أو 
ضياب. 





دورهة الكربون 0( 


یشک اليناء الضوثی والتنفس الخلوی هنا ساس دورة الكريون ©5761 Carbon‏ 
المبيّثة 2 الشكل 6-8. خلال عملي البناءِ الضوتی ئي تستخدم م النياتاث والكائنات E‏ 
اا التفذية الأخرى ای ا الكريون ,0ء إضافة إلى ا ماءِ والطاقة الشمسية 
الصاح الكربوهيدرات. تستخدم م الكائنات ا غيرٌ ذاتية التغذية ET‏ التغذية معا 
الأكسجين لتفكيك الكربوهيدرات خلال التنفسِ الخلوي. إن المنتجات الثانوية للتنفسٍ 
الخلوي هي ني | الب ہی والماء. تطلق الكائنات ا اا ثاني اا 


ن 


رثاني أكسيد الكربون یچ الجو 








تأثير الانسان 2 دورة الكربون 

OS TG NE 
تقريبًا. نصفٌ هذا الارتفاعء تقريبًاء حدث خلال السنوات الأربعينَ الماضية.‎ 6 
فأنشطة الإنسان مسؤولةٌ عن هذا الارتفاع. يعتمدٌ مجتمثنا الصناعی على الطاقة التي‎ 
يُنتجّها عن طريق إحراق الوقودٍ الأحفورئ: الفحم والنفط والغاز الطبيعيّ. الوقودٌ‎ 
الأحفورئ يتألفٌ من بقايا کائناتٍ حية تحولت عبر التحلل والحرارة والضغط إلى‎ 
ہکوج لات جح جر يها لح کر اطاق متام‎ 
غیر أنه يُطلِق أيضًا ثاني اميد الكربون. ويضيفة إحراق النبات ثاني أكسيد الكربون‎ 
إلى الجر حاليًاء يجري إحراق مناطق واسعة من الغابة المطيرة الاستوائية لاستحداث‎ 
أراض للزراعة ومراع للماشية. تدميرٌ الغطاءِ النباتئ يزيل النباتاتِ التي تمتصنٌ ثاني‎ 
الراك ب ایر 7ط اشر‎ 


۱ دورة النيتروجين ر١‏ 


ہد مات كي إلى اشرو لسن الب تد راک مہ 
سے نا7 اکا کس ھا سی و اس نی 
.Nitrogen cycle‏ لاحظ تدویر النيتروجين ضمن النظام الى الارضیٔ اق ے2 
و 
الشكل 8-/. يكون غاز النيتروجين را حوالي 7876 من غازات الجو؛ لهذا يبدو 
النيتروجين كأنه قابلٌ لأن تستخلصّة النباتاث مباشرة من الغلاف الجويٌ وتستفيد 
منه. إلا آنه غالبًا ما يؤدّي النقصٌ 2 النيتروجين إلى الح من إنتاجية النبات, 
وبالتالي من إنتاجية التّظم البيئية. فمعظم النباتات لا تستطيعٌ الاستفادة من عنصر 


بو 


النيتروجين يے الحالة الخاملة وآ الا اذا تحول الى الأمونيا أو النترات لا غير. تسمى 





2 


ا رھ ری النيتروجين الجوّي 


الشكل 7-8 





يبيّنْ هذا الشكل تدویرَ النيتروجين ضمن نظام 
نيكى. اليعقيريا فسؤوقة عن العدمد هن الكراحل 
داخل دورة النيتروجين»ء ومن ضمن ذلك تحويل 
النيتروجين الجوّيّ إلى أمونيا. تعيش البكتيريا 
المثبّتةٌ للنيتروجين 2 التربة و2 جذور النباتات. 
تأخن النباتاث الأمونيا التي تنتجها البكتيريا. 
وتحصل الحيوانات على النيتروجين عن طريق 
أكلها ٹلنباتاتِ أو لحيوانات آخری . 


النباتات 





الگظم البيئية والغلاف الأحيائى )139 


عملية تحويل غاز النيتروجين إلى نتراتِعملیے تثبیتِ النيتروجين 
.Nitrogen fixation‏ تعتمد الكائنات ل على عمل البكتيريا القادرة على تحويلٍ 
غاز النيتروجين إلى شكل صالح للاستعمال. تقوم مجموعات منفصلةً من البكتيريا 
المثبّتة للنيتروجين ۲18)ء03ا وصتحة - دعع100ل2 بتحويل غاز النيتروجين إلى 
أمونياء * ثم إلى نتريت 1016ء ثم إلى نترات 111:316ء يمكن للنباتات النبتعها لك, 

تعيش البكتيريا المثبّتة للنيتروجين ب2 التربة وٹ جذور بعض أصناف النباتات. 
كالفاصوليا والبازيلا والبرسيم والحلفا. لقد طوّرت هذه النباتاث علاقةً تبادل 
المنفعة مع البكتيريا المثبّتَة للنيتروجين. يؤْمٌنُ النباثٌ مسکتا للبكتيريا-هو عبارة عن 
ہبڈْے الجذور معزولة بإحكام عن الهواء-ويزوٌدُها بالكربوهيدرات. بے 
القابل, تنتِج البكتيريا النيتروجين الصالح للاستعمال من قبل النبات. أما فائضٌ 
النيتروجين الذي تنتجة البكتيريا فيطلق 4 التربة. 


إعادة تدویر النیتروجین 
تحتوي بقایا الکائنات الس هدي ند رس ا خشلها البروقيتات وا اد 
النووية. كذلك يحتوي البولٌ والروث على النيتروجين. تقوم اقات الحا الل 
بتحليل جثث ونفايات الكائنات الحيةء وتطلق النيتروجين 0 تحتوي عليه على شكل 
اونا لست 0 ,2 . إنتاج الامونیا .Ammonifica ti0”‏ ومن خلالها 
یعاد إدخال النيتروجين إلى النظام البيتة: 

تمتصیٌ البكتيريا الموجودة 4 التربة هذه الأمونيا وتؤكسدّها على صورة أملاح 
اتید ر216 املاح اترات ر۸0 ينا هي هذه العملية: التي سى التكرقة 
.Nitrification‏ من قبل البكتيريا. كذلك يؤدّي تأكلٌ الصخور الغنية بالنتراتِ إلى 
إطلاق أملاح النترات داخل النظام البيئيٌ. تستخدم النباتاث أملاح النترات لإنتاج 
الأحماض الأمينية. ربعا النيتروجين إلى الجؤعير عملية عاكسة للنترتة 
11200 تحدث هذه العملية عندما تقوم بكتيريا لاهوائية ۸0321001 
بتدمير النترات وإطلاق غاز النيتروجين الذي يعودٌ إلى الجوٌ. 

يمكرث للنباتات أن تمتصنٌ أملا< النترات من التربة؛ غير أن الحيوانات لا تستطيعٌ 
ذلك. حصل الحيوانات على الئيتروجين بالطريقة نفسها التي تحصل بها على 
عن طریق أكل النباتات والكائنات الحية الأخرى» ثم هضم البروتينات 


صف الدورة الأحيائية الجيوكيميائية. ٠‏ عبر أي عملية یدخل معظمُ بخار الماء إلى الجؤ؟ اشرح 
مھ 000 .هه E‏ 2ه > 7 5 العملة. 
اين تعيش البكتيريا المثبئتة للنيتروجين؟ ما الوظیفة 9 


المهمّةٌ التى تؤڈیھا؟ . تفکیز ناقد ا سد ود ا ا 
3 ف دور الكائنات !١‏ 6۳ 2022000 جين. مستويات ثاني أكسيد الكربون 2 الجؤ. كيف توتْر إزالةٌ 
اض مر 2 م7 2 2 

النبات» حسب رايك» 2 مستويات الاکسجین 2 الجؤ؟ 


4 كيف أثَّر !حراق الوقود الأحفوریٔ 2 دورة الکریون؟ 





الأفاليم الأحبائبّهُ على البابسة 


الأقاليم الأحيائية 100105 هى عبارة عن نظم بيئية شاسعة المساحة. ختوى 
في داخلها على عدد من الأظم البيئية الصغرى. لكنها مرتبطة بها. مكن 
لإقليم أحيائيّ معين أن یتواجد في أكثر من موقع على كوكب الأرض, إلا أن انواعَ 
الأقاليم المشابهة له ت تتصف مُناخاتِ د مشابهة. وميل إلى إيواء كائنات 


4. 3 : 7 ٠ 4 5 5 


|الأقانيم الأحياتية الرئيسة 


يتم التمييرٌ بين الأقاليم الأحيائية عن طريق التمييز بين النباتات والحيوانات 
الموجودة فيهاء غير أنه يتم التعريفٌ بها عادة من خلال الحياة النباتية السائدة. مثلاء 
تكؤن الأشجارٌ الخشبية الصلبة. كأشجار الزان 8660 والقيقب 816/, الحياة 
النياتية للإقليم الاحیا؟ تي للغابة النفضية. يحدّدٌ معظم علماء البيثة سبعة أنواع رئيسة 


من الأقاليم الأحيائية. هي المبيّنَةٌ ب4 خريطة الشكل 8-8: وعددًا من الأنواع غير 
الرئيسة للأقاليم الأحيائية. © هذا القسمء تتعلّمُ ما يتعلّقٌ بخصائص الأقاليم 


الأحياقية السيعة الركسة وهى: العتدرا نادنا الا واد الان اا 
ال المناخ deciduous forest‏ 000٥ء‏ الأرضٌ العشيية العتدلة المناخ 
«Temperate grassland‏ الصحراء «Desert‏ السفانا «Savanna‏ اتاد المطير ٤‏ 


. Tropical rain forest الاستوائیة‎ 


النواتج التعليمية 
A‏ 


يصف الفروق بين إقليم التندرا 
الأحيائي وإقليم التايغا اواد 


© 
يميِّرٌ بين إقليم الأراضي العشبية 
المعتدل المناخ واقليم صھ" 
E‏ 
کے خلا کد أنماط من تکیفات 
0 
® 


بقارن بين الغابات المطيرة الاستوائية 
والغابات النفضية المعتدلة المناخ. 





الشكل 8-8 
تغطي الأقاليمٌ الأحيائية السبعة معظم سطح 
كوكب الأرض.لم يُبَيّن القطبُ المتجمدُ الجنوبي 








انقظم البيقية والغلاف الأحياكى 41ل 


المتوسط السنوي 
لمدى درجة الحرارة 
1 


Tundra 


التايغا 70188 ۴۔ إلى 14°C‏ 


۾ بو و 
الغابة النفضية المعتدلة 
المناخ Temperate‏ 


28°C إلى‎ ۴ 


deciduous forest 
2 4 ج2‎ 
الارض العشيية المعتدلة‎ 

Temperate المناخ‎ 


8ھ ھ2 
grassland‏ 


26 Desert الصحراء‎ 


السفانا Savanna‏ 6 إلى 34°€ 


ھ۶ و 
الغاية المطيرة 
الاستوائية 1101221 
rain forest‏ 


34°C الى‎ 200 


خصائصٌ الأقاليم الأحيائية السبعة الرئيسة 


دون 0111 25 


75-35 cm 


125-75 cm 


75-25 ٦ 


دون 10ء 25 


150-75 cm 


400-200 cm 


بالمواد الغذائية, 


a 


و 
N‏ م 
و 


رطیةء توبات TT‏ 
من المواد الغذائية 


۳ ۶+ 
02009 
الغذائية 


جاغةء رملية 2 الغالب 
NS‏ 


جافة, تربة عليا رقيقة: 
ا الك 
8000 

رطبة, تربة عليا رقيقة: 
قمعو عبنم اناكم 





الغطاء النباتي 


ۓگ 
طحالب» أشنات: نياتات 
یر 
٭ ےچ بية ge‏ ية 


ء 4 

E‏ دائمة الخضرة 
ذات أوراق إبرية 
E‏ ذات أوراق 
عريضة وشجیرات 


أعشابٌ كثيفة وعالية ك 
ل 

. . +98 ٦ 
عفر الکاطج الات دا‎ 
نباتاتٌ عصارية وأعشابٌ‎ 
أعشابٌ عالية وأشجارٌ‎ 


1 و 
E‏ دائمة الخضرة 
ذات أوراق عريضة 
وشجیرات 


بها أن ااا ت باخكلاف 00 البحرء. نج E‏ 
علي د عديدمٍ ٤‏ من بی ہں الأبحيانية و ولا تنتمي 
لدرجة الحرارة فيها ا هطول الأمطار. 


الشكل 9-8 
تبِیْنْ هذه الصورة الفوتوغرافية التندرا بمظهرها 
المتجانس والباهت»› برغم احتمالِ وجود بعضِ 
الرقع ذات اللون الزاهي خلال فصل الصيف. 








ظ التندرا 


التندرا Tundra‏ اقليم احا كي بارد, حال على العموم من الأشحاد: رسک حزاما 


متواصلاً عبر شمال أميركا الشمالية وأوروبا وآسيا. تشكل طبقة 


السنة. الشكل 9-8 يبد 


الجمّدٍ السرمدي 71ء وهى 503 


من التربة تحت 


سطح الأرض متجمدة باستمرار ميزةً من ميزات التندرا. فالتربة 
ا موس السرمدیٗ تظل متجمدة 44 أسبوعًا 2 
عار “عضن فاقات القدر. 

تلقی التندرا القلیل من الهطول. وتتصفٌ بفصل لنموٌ النبات 
قصير جدًا يقرب الشهرين. تؤڈي درجاث الحرارة المتدنية إلى 
تأخير كاتعملية التحال» رک الكرية: يك الدالب حا ادنك 


5 الا ليذه الا ساب کر فائات اتضرا ۓ افاتھ قصهيرة وذات 
نمو بطيء. الأعشابٌ والطحالب والحزازيات والحلفا هي النباتات الشائعة فيها. 
تشتمل الحيوانات التي تقطن التندرا على الرنة الكندية 010 8510ء وثور السك 
oxen‏ >۷8. وبوم الثلج 775 .Sn0wWy‏ والثعالب القطبية «Arctic foxes‏ 


2 


واللاموس ع00108٦0ع]ء‏ والآرانب البرّية الثلجية .Snowshoe hares‏ 


التايغا 

تقح التايغا 14183 جنوب التندراء وهي حير ر آحیائی ذو غابات أغلبٌ الأشجار فيها 
دا الخضرة ومن النوع الذي يحمل المخاريط 00031708)ء کالصنوبر ۲106 
والتگوب [. تمتدٌ التايغا عبر مناطق واسعة 4 شمال, أوروبا وآسيا وشمال أميركا. 
خلال فصل الشتاء الطويل يفطي الثلجٌ الأرضَ ویعزٹھاء فيحمي جذوڑ الأشجار من 

تتکیف النباتات التي تعيش 2 التايغا مع فصول شتاءٍ طويلةٍ وباردۃء وفصو لصیف 
قصيرة. وتربة فقيرة بال موادٌ الغذائية. وعلى الأشجار الدائمة الخضرة التي تحمل 
الخاريظ بو بے ا ارات نو کا الي “الشيعية الأوواقدمفحودة طوال 
فصل الشتاء Ey‏ جا داغل الإبر مما بصاغ الشحر< على 
الاحتفاظ با ماء. تشمل الحيوانات ا تا لهذا الإقليم الأاحیائیُ الذببة 8818ء 
والذكاب ٢۷1۷ء‏ والوشق 705.]. تظل بعضٌ الحيوانات داخل الغاية ة طوال السنةء 
ے حين تهاجرٌ حيواناتٌ أخرى نحو مناخات أكثرٌ دضًا خلال الخريف لتعود خلال 
فصل الربیع. العديدٌ من الأنواع يغرق 4 سبات بین ستة أشهر وثمانية أشهر ك السنة. 
بی الشكل 10-8 منطةة تمثك التايغا. ۰ ۰ 





الغاباتٌ النفضية المعتدلةٌ المناخ 

تتميزٌ الغاباث انْتقفضیۃ اثعتدلة المناخ Temperate deciduous forests‏ بالأشجار 
التي تفقدٌ كل أوراقها خلال فصل الخريف. وتمتدٌ هذه الغاباتٌ عبر شرق أميركا 
الشمالية. وب مساحات كثيرة من أوروبًا وك أجزاءٍ من آسيا ومن نصف الكرة 
الأرضية الجنوبى . تتصف هذه المناطقٌ سے سس ور ار تتوزعٌ بصورة متعادلة 
على مدار السنة. ہر سا تتصفٌ الغاباتٌ النفضية المعتدلةً المناخ بفصول. 
شتاءٍ أكثرٌ دفًا وفصول صیفِ أطول مدة» وهي تتلقى هطولاً أكثرٌ وفرة. للأشجار 
النفضية أوراقٌ رقيقة وعريضة ذا مساحة سطحية كبيرةٍ تسمحٌ» وبدرجة قصوى. 
بامتصاص الظوع: تشم الأشجاة التقضية أشحات الیضلا ج3161 والوان 862 
وشجر القيقب Maple‏ والبلوط «Oak‏ وش الجوز Hickory‏ والجمَيّز Sycamore‏ 
والصفصاف 71711101 والحور 0016601255000). أما الحیوانات © الثديية التمولاجية ف 
الغاباتِ النفضية المعتدلة المناخ فهي على مثال الإيّل ذي الدَّنبٍ الأبيض 
White 121160 deer‏ والثعالب e‏ الستاجب 50111151215 والراكون 1۹۹3001. 





الشكل 10-8 
تتكيّفْ الکائناث الحية 2 التايغاء مع ظروف 
الجفاف والبرد وقلَة الموارد الغذائية خلال فصل 
الاه ت ا هجار اروا بأوراق برا 
كنمط للتكيف والحفاظ على الماء. 





جذز الكلمة وأصلها 


اك 
Taiga‏ 
aE‏ 200 32 5 تعني «مجموعة 80ء 


220808 مؤفتة». 


التظم البيتية والغلاف الأحياكى ٥۵ے‏ 


الشكل 11-8 

تتميزالغابة النفضية المعتدلة المناخ بأشجار تفَقُِ 
أوراقها 2 فصل الشتاء. یعتبرُ هذا تكيّمًا ۇدى 
إلى الحفاظ على الماء. تضيف الأوراقٌ المتساقطة 
على أرض الغابة الموادً الغذائية إلى الترية من 
خلال تحللها. تسكن 4 هذه الغابات أنواغٌ من 
الحيوانات مثل طائر الكردينال والإيّل ذي الذنب 
الأبيض. ۰ 





الشكل 12-8 





الماضي كانت الأراضي العشبية المعتدلة المناخ 
تغط ج کیا من اا رض وات نوكن اتا 
لقطعان ضخمة من آكلة العشبء كالبقر الوحشي 
المبيّن 4 هذا الشكل. حاليًاء تحاول سے عديدة 
قاط :على الب ومضورة فط حا هذا 
الإقليم الأحيائي الثمين المعرّض للانقراض. 





8 اتفصل‎ O 





وقد فظفة حا هذه انتا نات من مسا حات واسعة .ف الولايات التحد۶ و اوروتا و اسا 
لخشبهاء أو بهدف إنشاء المزارع والمدن والمجمّعات السكنية. يبيْن الشکل 11-8 





الأراضى الخشبية المعتدلةٌ المناخ 


ان الاراضي العشبية المعتدلة المناخ «Temperate grasslands‏ كما توحي به 
التسميةء تغلب فيها النباتاتٌ العشبية. هذه الأراضي العشبية تتكون 2 العادة داخل 
القارات» عند خطوط العرض نفميها التي تقَعٌ ضمتها الغاباتٌ النفضية المعتدلة المناخ. 
إلا أن أنماط هطول المطر تجعلها شديد : اتطاف د ا ا 
للأشجار. هذا الإقليم الأحیائیُ کان ے الماضي يغطي مناطق فاسعة ‏ مال 
أميركاء وبك آسياء وأوروباء وأسترالياء وأميركا الجنوبية. تعرفٌ الأراضي العشبية 
المعتدلة المناخ بأسماءِ عدۃِ يے مختلف أنحاء العالمء منها: المراعي Prairies‏ بے أميركا 
الشمالية. السهوبٌة 5162065 في اسیا الياميا 841001085 في امرك الخلوبية: 
وفيلدت 7610114 بے أفريقيا الجنوبية. 

للأراضي العشبية المعتدلة المناخ تربةٌ خصبةء وهي لا تزالٌ؛ ‏ المناطق التي ظلَتَ 
بعيدة نسبيًا عن التأثير السلبئ لتدخل الإنسان, تون الحياة لقطعان كثيرة من 
الثدييّات التي تعيش على الرعي» كالبقر الوحشي 181502 المبيّن 2 الشكل 12-8ء 
وذلك لآن العشب يمكن أن يستمرّ ويقاوم رعيًا مستمرًا من قبل الحیوانات, ويمكنة أن 
يعاند الحرائق التي تشب من حين إلى آخر وتجتاحٌ المنطقة؛ لآن الجزء المتناميَ من 
النبات موجوڈ فوق الأرض أو تحتها مباشرۃ, وهذا ما يساعدٌ على حماية النبات. ويما 
أن للأراضي العشبية مثل هذه التربة الخصبةء جرى تحويل الكثير منها 2 العالم بے 
ظلٌ المناخ المعتدل» إلى أراض زراعية لكي مى فيها محاصيلٌ كالقمح والذرة. 


ظ الصحارى 


الصحاري 12656505 مناطق تتلقى معدلاً وسطبًا من المطر المتساقط يقل عن ٥٥‏ 25 
بذ السنة. فاك اج كييرة هن آکرکھا الشمانية مد الا اتشظی معلوب 
أميركا الشمالیةء والربعٌ الخالي 2 شبه الجزيرة العربیةء وأجزاءٌ من وآسيا الشرقية 


وبلدان شرق المتوسط هي صحار حارٌة. وبعكس العتقدات الشعبیة, لا تكون الصحاري 
حاژۃٌ ب جميع الأوقات. فالصحاري التي تعر بالباردة. كالحوض الكبير 4 غرب 
الولايات المتحدة وصحراءِ غوبي ب2 شرق آسياء هي حارة © الصيف إلا أنها باردة 2 
فصل الشتاء. وحتی يے الصحاري الحارة» یکن لدرجات الحرارة أن تهبط بمقدار 
6 ایل کین الهواء ات عار وکا س سرارد الى فک خد 
النهار بآن تتبدً 

غالبا ما يكون نبا الصحاري متناثرًاء وهو يتكؤن بصورة رئيسة من النباتات 
التي تكيفت مع المناخ الجاف. فعلى سبيل المثال نجدٌ أن لأوراق بعض النباتات 
الصحراوية, كأشجارٍ السدر والائل والسمر. غطاء معا 2ظس ال جر واج هه 
هقد الماء عن طريق النتح» تفتحٌ بعضٌ نباتات الصحراء ثفورٌ أوراقها خلال الليل فقط. 
ویتصفٌ الصبّارٌ العملاق بأوراقه الكبيرة» وهو نمط من التكيّف يسمحٌ للصبّار 
بلختران الاب رنہ آفر ر جا میا كيف اراق کے الثيات من 
آكلة الأعشاب العطشى. 

تحتاجٌ حیوانات الصحاري إلى الحفاظِ على الماء؛ على غرار ما تفعلَّهُ النباتات. 
فالكثيرٌ من الحيوانات تتجتبٌ حر النهار عن طريق الاختباء بے بقع صغيرة ظليلة؛ أو 
تطمِرٌ أجسامها بالتراب. بعضّھا الآخرٌ. مثلٌ الثعالب وأصناف السحالي والثعابين,. 
ينشط أثناء الليل فقطء أيّ عندما يكون فَقّدٌ الماءِ بالتبخر متدنيًا. 


' السنضانا 


السفانا Savanna‏ آراضٍ ا ابوا أو شبة استوائية ذاتٌ أشجار وشجيرات 
متفرّقة. سفانا أفريقيا هي الأكثرٌ شهرةء إلا أن إقليمَها الأحیا؟ e‏ اد 
حثوت ا فا اتا جاح ات e‏ ماق دی 76 
ساگتار کات السا الا فا تي المفافا تارب القصون الوظة 
والفصول الجافة. وعلی غرار الأراضي العُشبية المعتدلة ا مناخ تہ“ السفانا الحیاۃ 
لأعدادٍ كبيرةٍ من آكلة الأعشاب كالحمار الوحشيٌ 7008 والزرافة والغزال» على 
النحو المبيّن 2 الشکل 14-8. تقتاتٌ آكلاث اللحوم اقشیری غالا سود 146 والنمور 
المرقطة 3105م0ع.1] والفهود الصئادة [018٥)ء‏ بآكلة الأعشاب. 
بحكم هطول معظم الأمطار خلال الفصل الجاف يلزمٌ النباتات والحیواناتِ 2 
السفانا أن تكون قادرة على التكيف مع فتراتٍ زمنية طويلة من القحط. فبعضٌ أشجار 
السفانا تنقض أوواقها خلال قصل الجقاف العتاظ على اكاف وغالتا ما نموت آ2 
سا الت ماس قد اھر سٛسائرس جج سس لظام 





الغاباتٌ المطيرة الاستوائية 


تمي | الغاياث ٹ الطیرۂ forests‏ بج اس اسار الياسقة 
2 5 وأفريقيا وأميركا ا الوسطى. ۰ امتداذ دل TT‏ 





الشکل 13-8 





يَظَھر الإقليمٌ الآحيائي الصحراوي خالیّا من أي 
کائن حي, لآول وهلة. إلا أن ا ملا حظة الآدق تجعلٌ 
الصحراء تكشف عن العديد من الكائنات الحية. 
إن جمیع الكائنات الحية للإقليم الأحيائي 
الصحراوي متكيفة 4 الغالب مع الجفاات 
والظروف الحازۃ كما أنها متكيفة من ناحية 
حفظ الطاقة. فالصبَارٌ العملاق المبيّن 2 هذا 
الشكل» يخرن الماءَ من الأمطار القليلة الهطول 2 
الصحراء. ۱ 





الإقليمْ الأحيائئ للسفانا هو منطقة غنية بالحياة 


البؤية حیث توا ج قطان ضخمة مخ أكلة 
الأعشاب الكبيرة. وتؤمٌّنْ هذه المنطقة؛ بفضل 
العدد المرتفع من آكلة الأعشاب فيهاء الحياة للكثير 
من اکلاتِ اللحوم كبيرة الحجم. یوجد فصلان 
فقط 2 مناخ السفاناء الفصلْ الرطب والفصلٌ 
الجاف. 


الگظم البيئية والغلاف الأحياكى 06 


الشکل 15-8 





الحياة الحيوانية الظاهرة في الشكل؛ كما الحياة 
النباتية» متنؤعة ے الغابة المطيرة الاستوائية. 
ينعكسُ ذلك التنوغ 2 النباتات الظاهرة 2 (أ)» 
والقرد الكسلان الفريد من نوعه الذي يسكن 
أشجارّ الغابة المطيرة الاستوائية» الظاهر 4 (ب). 





مدار السنة بصورمة مستقفرة: وغزارة هطول الأمطار يجعلان الَغابةالطیرۃ 
الاس الإقلية اجان الأكذن اة 


ان المناضة على الضوء دة 2 الغاية المطيرة الاستوائية. معظم النباتات 


2 


أشجارٌ يبلعٌ | رتفاعٌ بعضيها ما بين 50 و 60 مترًا. تشكل رؤوسٌ الأشجار ا متراصلة 
î‏ ارت الغابة وتسمّى سقف الغاية 'إ2207)., وبالرغم من الاعتقاد بأن الغابة 
المطيرة الاستوائية أدغالٌ غيرٌ قابلةٍ للاختراق: نجدٌ معظم ارضِ ا کال نب )| 
من الٹیات: لان القليل اقفن دالس يبلغ الأرض. أما الكثافة العاليةٌ جدًا 
للنباتات التي رف بالأدغال, فتتواجدٌ على ضفاف الأنهار وخ المناطق التي أصابها 
الإخلال. حيث يمكنّ لضوءٍ الشمس أن يصل إلى أرض الغابة. النباتاتٌ الصغيرة 
الحجم التي تسمٔی ا ملتصقات ipi‏ كتلك المبيّنة ے الشكل 1528 :تمل 
الطحالب والسحلبيات 0101105. وحيث أن ضوءَ الشمس لا يبل ارك الفايق تذتك 
عالگاسا سی ااا لے ےار الوا حه رس ایا کیک امیس 
تستخدرم هذه النباتااث كائنات حية آخری لتعيش فوقهاء غير أنها ليست طفيلية. 
لكونها تصنمٌ غذاءها بنفسيها. 

من بين أنواع الأقاليم الاجا سیا د انفارات الطير: الاستواقي اع 
درجة من الوفرة 4 أنواع الکائناتِ الحية. يمكنْ لهكتار واحدٍ فقط من غابة مطيرة 
ا رما جارس کر القدم ) أن يجتو على سرانب 000ا سالفا 
يف القابل ریما حتت اللساحة ذاتها من غابة نفضياة معتدلة المناخ؛ على أقلّ من 10 
0 0 السا“ لح ات مقر مذ هادف الفاية العليرة الاستوائية. القردٌ 
الكسلان یس ظ الضووة 115-8ي بهو حيوان و من غابة مطيرة. الطيور 
المتعدّدة الألوان کالببغاواتِ وطير الطوقان 916908آء والعدید من أنواع القرود؛ 
وأنواعٌ كثيرة من لھا راناي هي من بين الفقاريات التي تقطن هذا الإفليم 
الأحيائئ. أما أنواغٌ الحشراتِ 2 الغابات المطيرة الاستوائية فهي شديدة التميّز. ريما 
أمكنَ إحصاءٌ ما يقار 8 ملايين من أنواع الخنافس التي تعيش على الأشجار 2 


الإقليم الأحيائيٌّ للغابة المطيرة الاستوائية وحدھا. على العموم؛ ربما احتوت الغاباتٌ 


2ے 


بيو 


المطيرة الاستوائية على حوالی حمس أنواع الكائنات الحية المعروفة 4 العالم. 


ماذا يُعدُ وجوذ شجرة 2 التندرا أمراً غير مألوف؟ 5. لماذا يعيش الكثيرٌُ من حيوانات الغابة المطيرة 


ما وجھا انشبه اللذان تشترك فيهما الأراضى الغشبية 


المعتدلة المناخ واٹسفانا؟ 


الاستوائية على الأشجار؟ 


6 تفكيز نافد اشرح الفوائد التي تجنيها االأشجارٌ 


0 .)کے 1 : 
6 تكيفين ٹا ار ے مجال !١‏ فاظِ على الماء. النفضية من نفضها اوراقها خلال تر كار صف 
/ بعض الآضرار المحتمّلة لنفض الأوراق. 


اذكرٌ حيوانًا واحذدا على الآقل: مما يعيش 2 كل من 


الآقاليم الأحيائية التالية: الصحراءء الآرض العُشبیة 


المعتدلة المناخ التندرا. 






































قراءات علميه 





الغابة والبحر 


بے ما يلى مقتطفً من كتاب «الغابة والیحرء تأليف مارستون بايتس .Marston Bates‏ 


عندما قام عالم نبات بزيارة محطة 
غابة أميركا الجنوبية» حيث كان 
مارستون بايتس یعمل وحين تسلق 
بايتس وزائِرهُ منصة عالية فوق سقف 
الغابة بدا صوت البعوض يطن 
حولهما. 
يقول بايتس: 
«خلال دراستنا للبعوض وجدنا أن کل 
نوع مميّز من الكائنات الحية له عاداتث 
طيران تميّره. كانت بعضٌ الأصناف 
تتواجدٌ فقط بالقرب من سطح الأرض. 
وبعضها الأخيطية عالتا شال أعالي 
الجر فقطء و اتذى اعتاذ ان گنت 
ے اعلی الاشحاز سیا گا أو مسا٤:‏ كان 
و 5 ع . 
يهبط ويقترب من سطح الارض 2 
ساعات وسط الٹھار, مبدیّا شكلاً من 


الهجرة العمودية اليومية. 


کے رے لات الود 
را کو لے وع 
lr‏ 


فيما کنٹ أشرح ذلك لصدیقي, 
أدهشني أن تلك الطريقة كانت هي 
نفسّها التي تتصرفة بها الحيوانات ج 
البحر. فمعظم الحياة متواجدة عند 
سطح الماء؛ لأن هذا المكانَ هو الذي 





تضربة أشعة الشمس؛ وكل ما تحثة من 
کائناتِ يعتمدٌ عليه. فالحياة تتوزْعٌ ے 
الغابة كما البحر على السواءِ وفق 
الشبة الذي كان # ذهني تبلور 
بسھولة؛ وأمكن استخدام المفردات 
نفسها الخاصة بالحياة ج البحر للتعبير 
عن الحیاڈے الغایة ۓ أعلى الشخر كنا 
4# المكان الذي يسميه طلية علم الیحار 
المنطقة البحرية 2006 ٥1٥۲ء‏ منطقة 
البناءِ الضوئي النشيط؛ حيث يمن ضوء 
الشمس الطاقة للحفاظ على استمرارية 
الحياة 2 المجتمع الأحيائي المعقد. تحتها 
كنا قد بلغنا منطقة الأحياءٍ القاعية 
5, أىّ منطقة القاع حيث تعيش 
العاكتات اتح يصورة كلية على الوا 
0 5 5 بو 0 5 ۱ 
التي تتساقط من علء من اوراقِ وثمار, 
على الجذور والكتل الخشبية 
المتساقطة. وخدھا يعض الآنواع 
كانت قادرة نوعًا ما على ال 
يصلّ بصعوبة إلى أرض الغابة. 
أما البعوضٌء موضوعٌ 
الشيءٍ تصرف الحياة المجهرية 
الطافية بے مياه البحر؛ أي 
العوالق 2132100. حيث لكل 
نوع من العوالق توزيعٌ عمودي یمیْرّہ: 
بعضٌ الكائنات منها ما يعيشٌ بالقرب 
يعيش عند أعماق كبيرة: وهكذا. على 
العموم. تقوم العوالق بهجرة يومية 


2 
2 





عموديةء فتأتي إلى السطح ليلا وتفوصٌ 
نهارًا: إنها هجرة لم يكن البعوض؛ 
موضوعٌ درسي» سوى صورة ضعيفة 
عنها. غير أن الحشراتِ, على اليابسة؛ لا 
تظهرٌ سوى شب جزئيٌ بالعوالق ے 
البحر. يتكون الجزءٌ الرئيسٌ من العوالق 
استخدام الطاقة الشمسية وثاني كسيد 
الكريون الذ اب انا لتصتة التشاء 
وتوْمٌنَ بالتالي مرتكرًا لكل ما تبقى من 
كائنات حية ۓ البحر. يمك لهذه 
النباتات المجهرية أن تماثل أوراقَ الشجر 
ا الفابة وئيس الحشرات فيها. ` 

يمك لحشرات الغابة أن تكون 
مماثة للعوالق الحيوانية والروبيان 
الصغيرة جدًاء والأسماك اليرقية التي 
تعيش مباشرة على النباتاتِ أو على 
بعضهاء تعيشٌ تحديدًا عند نقطة البداية 
لسلسلة لا تنتھي. الواحدٌ فيها يأكل الآخرَ 
ذاخل الحموعة الأحيائية». 

قارن بايتس أشکال الکائناتِ الحية 
2 الغابة بتلك التي تعيش 2 البحر. لماذا 
تراه یقولٌ إن الشبة جزتيّ فقط بين 


البعوض والعوالق؟ 


قراءة إضافية 

بے كتاب «الغابة والبحر» يقد بايتس 
ملاحظاته المبنيكة على دراساته الحقلية 
لإقليمين أحياتيّيّن مختلفين. ما الفوائد 
التي يمك تحقيقها من المقارنة بين 
كائنات حية تبدو كأنها غيرٌ متشابهة؟ 


= اق “ته 
ہے و 


اتگأظم البيئية والغلاف الاحياتى 


النواتج التعليمية 
A‏ 


يميّرٌ بين المناطق الضوئية واللاضوئية 
م 


© 
يبِيّنُ الفروق بين منطقة الرفوفِ 
۳ ۹ 
2 
يشرح كيفية حصول الكائنات الحية 
التي تعيش على الطاقة بالقرب من 
الأعناق البركانية البحرية العميقة. 
<٠‏ 


يمير بين البحيرات الكثيرة الغذاء 
0-0000 ۵ج 





الشكل 16-8 
يُظهِرٌ الرسم التخطيطي المناطق المختلفة من 
المحيط. تمتدٌ منطقة الرفوف البحرية عموماء 
من منطقة ما بين المد والجزر إلى النقطة التي 
يبلغ فيها عمق المياه حوالي 180 مترًا. أما المنطقة 
الضوئيةٌ فيختلفٌ عمقّھا حسب عمق الماء الذي 
يمكن للضوء أن يخترقه. 





و 





TTT‏ کی رت 
النظم البيئيه المائية 
لكوننا من الكائنات الحية التي تعيش على اليابسة, د أننا نميل إلى التركيز 
على الکائناتِ الحية الأرضية الأخرى التي نراها حولّنا. غير أنه كن للحياة أن 
تكون قد نشأت في البحر ثم استوطنت اليابسة منذ وقتِ قصیر فقط 
(بالقیاس الجيولوجي). تغطي المياءٌ ما يقاربٌ ثلاثة أرباع الكرة الأرضية. وهي 
موطنٌ أنواع من الكائنات الحية المتنوعة. في هذا القسم نلقي نظرةٌ على بعض 
سكان التّظم البيئية المائيّة. 


| المناطىق المحيطية 


تغصّي المحيطات حوالي 70% من سطح كوكب الأرض, بعمق متوسّطَّةُ 01٤ا‏ 3.7 أما 
أعمق أعماق الأجزاءٍ المحيطية فتبلعٌ حوالي 1212 11. تحتوي انبا على ان 6 من 
الملح» ومعظمٌه من كلوريد الصوديوم» وهو عامل يور بقوقِ في حياة الكائنات الحية 
التي تعيش 2 ا میاہِ ا مالحة. المتغّرٌ الآخرٌ العاحٌ الذي يؤثر 2 الكائنات الحية البحرية 
هو توفرٌ الضوء. ہما أن المياة تمتصنٌ الضوء؛ فإننا نجدٌ أشعة الشمس تخترق فقط 
عشرات الأمتان اا الملوية من ال النظفة کرٹ“ 5 Photic‏ من 
المحيط هي الجزءٌ الذي يتلقّى أشعة الشمس. يقعٌ باقي المحيط ضمن المنطقة 
اللاضوئية 6 .A photic‏ حيث الأعماق الماودة المظلمة التي لاومكرة لاشعة 
الشمس أن تصل اليها وتخترقها. لا يمكنّ © المنطقة اللاضوئية أن يتحقق البناءٌ 
عبت بسبب النقص ك أشعة الشمس. 

يحدّدٌ علماءً البيئة قلات مناطق تمتدٌ انطلاقًا من البر على النحو المبيّن في 


Nh ۶+۲‏ اله اف عر با 
حر © = 





الشكل 16-8. بحقق المد والجزرٌ على طول شواطیْ الحیط ارتفاعًا وهبوطًا بي منسوب 
المياه. _2 ki‏ : تسمى منطقة ما بين الد والجزر 7006 1206101021. وليس بعيدًا 
عتھا تقمٌ منطقة الرفوف البحرية 6 Neritic‏ التي تمتد ت تمت فوق الجرف القارئ. 
والمياءٌ ۓے منطقة الرفوف البحرية ضحلةٌ نسبيًا (لا يزيد عمقها عن بضع منّات من 
الأقدام). ما بعد الجرف القارى تقمٌ المنطقة المحيطية 700:6 عندددء00) وهي المياه 


و 
العميقة 4 عرض البحر. وهناك تقسيم ضمن منطقة الرفوف البحرية والمنطقة 


المحيطية: فالمحيط المفتوح يعرف بالمنطقة البحرية 2006 عأعداء. ة حين 


يعرف قعرٌ المحيط بالمنطقة القاعية 72006 Benthic‏ . 


متطلقَة ما بين الم والجژر 

تتكيفٌ الكاتناتٌ الحية لهذم المنطقة, آثناءَ الجزرء مع التعرض الدوريّ للهواء. يتجنبٌ 
جوا اللسر مان ددن الماع عن طريق الاختباءٍ ب حفر داخل الرمل أو الوحل. وتتر 

أنواعٌ من الصدفيات إلى داخل قواقيها أثناءَ الجزر. یلزمٌُ الكاتنات الحیة التي تعيش 
2 منطقة ما بين المد والجزر 2 تكون گاترۃ على احتمال قوة الأمواج الساحقة. 
تتشبث شقائقٌ النعمان ا 65 5e4‏ بالصخور بواسطة قرصٍ عضلي: 
نجم البحر ۲ 5 قوائم أنبوبية للالتصاق بالأسطح. د 32 يبي الشكل 
8 -17 بعضن الكائنات الحية التي تع يك io‏ 


۶ 
متطفة الرفوف البحرية 
إن منطقة الرغوفِ ہس ےت لاغز إنتاجا بج المحيط. مھ 


ویستخدم د 


الرفوف البحرية ضحلة: بما فيها المنطقة الكافية لحدوث البناءٍ الضوئی. تقوم 


ر رده : قسی التكاراك الصا عد 3ء ةا اما يبحمل المواة العزاكة من شر 
المحيط لتمزجها بالمواد الغذائية الموجودة ج المياه الجارية القادمة من اليابسة. هذه 
المياة غنية بالعوالق 71801:)00, وهي مجموعاث أحيائية من الكائنات الحية 


لے 


الصغيرة التي تنجرف مع التيارات المحيطية. العوال هايا الكائكنات 











ان مخطفة ما بی اه واكتحؤر اة هنا فة 


Ge‏ والجزر على كامل كوكبنا. 
بعضّھا أنشئ اصطناعيًا بتشييد رؤوس كتلية 
صخرية واقية» على طول الامتدادات الأصلية 
ٹلشواطئ. الشاطی المكشوفُ جزءٌ من منطقة ما 
بين الم والجزرء يمكن تمییرهُ عادةمن مناطق ما 
بيّنَ ال والجزر الصخریة: وهو أقلُ وفرة 2 أنواع 
الكائنات الحية من هذه المناطق. ْ 


الشكل 18-8 





إن الشعاب المرجانيةء كالشعبة المبيّنة 2 الصورة 
هناء هي من أكثر الثظم البيئية تنؤُهًا 2 کائناتھا 
الحية» على كوكب الأرض. تنشأ الشعاب المرجانية 
بواسطة بقايا هياكل حيوانات بحرية صغيرة جداء 
وهي تقوو باستيوار تحت سطح مياه الیحار 
الدافكة مباشرةٌ حیک تللگی ضوة اتقمسش: 


اظح النيعية. والاخلاف اقاحیاتی 26 





الشکل 19-8 

للكائنات الحية ے البحار العميقة أنماط عديدة 
من انعکنات مع الحیط انف فالحبارٌ ا لظاهرٌ 
2 الصورة الفوتوغرافية متکیف بشكل يمكثة من 
أكل كمّية كبيرة من الغذاء دفعة و بسبب 
ا رجا اکر بنا 





® الفصل 8 


العديدة الأكبرٌ حجمًا. يعيش # هذه المياو كذلك العديدٌ من الأسماك والحبار 501010 
وسلاحف البحر 65 8e‏ والحيوانات الأخرى. 

تتشكلٌ الشعاب المرجانيةٌ ‏ منطقة الرفوف البحرية من المناطق المدارية. 
وكالغابات المطيرة الاستوائية. الشعابٌ المرجانية منتجةً جدًاء وغنية بأنواع الكائنات 
الحية. تتكون الشعابٌ المرجانية على مدى فترات زمنية طویلةء بواسطة الحيوانات 
المرجانية. تقوم هذه الحيواناتٌ ببناء هياكلَ خارجية من المركب الكيميائيٌ الصلب 
المسمّى كاربونات الكالسيوم. وفيما ينمو الحيوان ويموت. تتراكمٌ الهياكلٌ على مرّ 
الزمن فتشكلٌ الشعبة المرجانیةء على النحو المبيّن ب2 الشكل 18-8ء وهي موطنٌ 
العدیدر من أنواع السمك والقشریات والرخويات والحيوانات الآخری. بعضٌ أنواع 
الكائنات الحية المرجانية تقيم علاقات تبادل المنفعة مع طلائعيات ذاتية التغذية, 
وقتاقى متها الا 


التطقه اىضطیة 
تحتوي المنطقة المحيطية على عددٍ من أنواع الکائناتِ الحية أقلّ من منطقة الرفوف 
البحرية. إن مستويات الموادٌ الغذائية فيها متدنیةً جدّا. حتى ب4 المناطق الضوئية. 
بحيث لا يمكثها تأمينٌ الحياة لذلك القدر من الكائنات الحية. بالرغم من أن 
الإنتاجیة الحيوية ب4 المتر المربع من مياه كرض البحر متدنيةً جدًا هي الأخرى. بحكم 
تغطية المحيط لمثل هذه المساحة الشاسعة:؛ فإن الإنتاجية الإجمالية للمنطقة المحيطية 
عالية. نصفٌ البناءٍ الضوئيٌ الذي يحدث على كوكب الأرض يتحقق ف المنطقة 
المحيطية. إن الكائنات الحية المنتِجةَ للأجزاءٍ العلوية للمنطقة المحيطية هي 
طلائعياتٌ وبكتيريا من العوالق. أما الحيوانات التي تعیشٌ ے المنطقة المحيطية فتشمل 
الأسماك والثدييات كالحيتان والكثير من اللافقاريات. 

وه او ہناد E‏ اگ 
والکائناتِ الحية الميتة. يجب على الحيوانات التي تعيش عميقًا ب الحیطِ أن تتكيف 
مع درجة الحرارة القريبة من درجة التجمدٍ ومع ضغط ساحق. تتصف الكائنات 
الحية المستوطنة ب2 عمق البحارء کالحبًار المبيّن 2 الشكل 19-8ء بنسب أيض بطيئة 
وبأجهزة هيكلية صغيرة 56 ولأسماك تلك الأعماق أفكالة وأسنانٌ كبيرةٌ وميد 
قابلةً للتمددِ يمكثها استعيابٌ الطرائدِ النادرة التي يمكن أن تلتقطها. تطلق الفوهات 
البركانية. ج عمق البحار»مياها غنيّةٌ بالمعادن الفْلژیةء غالبًا ما تفوقٌ درجة حرارتها 
0 درجة مئوية. إن البكتيريا ذات البناءِ الكيميائيء التي تستخدحٌ الطاقة الموجودة 
4 سلفايد الهيدروجين 11,5 هي الكائنات الحية المنتجة هذا النظام البيثي. 


٣‏ ےم 


0+ ہے 
منطفَة مصبات الانهار بے البحار 
کون اة مصب النهر 2 البحر 77 حیث تتدفیق المياه العذية للانهار 
والجداول. ومن الأمثلة على ذلك مناطق مصبات الأنهار والخلجان وطبقات الوحل 
والسبخات المالحة. تؤمن ااال اة الكثيرَ من الضوع. کما الأنھارٌ تلقي بمقادير 


كبورة من المواة اذاف اتید مت التصكاهه إن الضاعل سن اام العارة واناه 
المالحة يتسببُ © تفاوت کبیر 4 درجة الحرارة والملوحة. إضافةً إلى ذلك: وکما ك 
المنطقة التي يحدّث فيها المدُ والجزرہ تكون مساحةٌ كبيرة من أرض مصبٌ النهر ‏ 
الجر مود خلال آتخرن کرت ااا الحية ال ف هد مضكات الانیار 
ك البحار مع التغيرات المتكرّرة. فعلى سبيل ا لمثال: تتزودٌ أصناف أشجار القرم 
۶۴ بغددٍ خاصة ے أوراقها وظيفتها التخلصٌ من فائض المياه المالحة التي 
امتصتها الجذور. الشكل 20-8 یمٹلٌ منطقة مصب النهر 2 البحر. 


الشكل 20-8 





منطقة مصبات الأنهار 2 البحار غنية بأنواع 
الكائنات الحية. إنها بمكاية محاضن 2 المحيط. 
الكثيرٌ من الكائنات الحية البحرية تفقّسُ فيها 
وتقضي فيها مراحل حياتها الآولى. يقومٌ الغطاءٌ 
النباتي الكثيفْ بحمايتها من فعل الموج الذي 
يضريهاء كما يؤمٌن لها غطاءً واقيًا ضد الكائنات 
المفترسة. مصبَات الأنهار في البحار غنية 
بالحيوافات البحرية التي تَسِتَخْدَمٌُ کفذاء 
للإنسان. من الحيوانات الغذائية التي تبداً 
حياتها 2 مصبات الأنهار 2 البحار: الروبیان: 
سمك البوري ٥‏ [[۱۰۱۷۷ لسمكٌ اللأحمر «Redfish‏ 
وسمك الآنشوا 10٢1٥٥‏ ۸0 ۔ 





تتمیْرٌ الفٌظمٌ البيئية ذاث ا میا العذبة بمستويات متدنية من الأملاح المذابة. ييلع 
محتوى ا میا العذبة من الملح حوالي 0.005%. تشملٌ أمثلةٌ التُظم البيئية ذات امیا 
العذبة البحيرات والبرك وجداول المياه الجبلية الصافية والأنهارَ البطيئة الجريان 
الغنية بالترسّبات. 


5 


الشكل 21-8 





الزنبق المائي لنهر الآمازون 0710201120 Victoria‏ 
متكيّفٌ مع العیش د البرك ذات المياه الضحلة 
والكثيرة الغذاء. ا تتراكمٌ الموادُ العضویة 
تمتلخ البحيرة أو البركة بالموادٌ وبالكائنات» حتى 
ينتهي الآمرٌ باحتجاب البحيرة أو البركة عن النظر. 


النّظم البيئية والغلاف الأحيائى 6 





e‏ اشلحیرات والىرك 
جذز الكلمة وأصلها یراد ر ۾ 

لل —— یم علماءٌ البيئة البحيرات والبرك إلى فئتين. الفةٌ الأولى البحيرات الكثيرة 
القليلة الغذاء الغذاء 1215 عذطم10060: وهى البحيراتٌ ذاتٗ الموادٌ الغذاتية العديدة الغنية بالمواد 
016 العضوية والنبات» وهو ما يجعل المياة كدررة. فالزنيقٌ ا مائی الضخم, المبيّنُ 2 الصورة 
من الكلمة اليونانية 01905: ومعناها الفوتوغرافية 2 الشكل 21-8ء ينمو 2 بركة ضحلة فيها العديدٌ من الموادٌ الغذائية. 
ےج ےت أما الفتة الثانية أى البحيرات القليلةٌ الغذاء 5ع[12 عنطمهامع011. ذاث المواڈ 

ومعناها «طعام». A‏ 9 1 5 7 . و . 8 5 و مه ور 
الغذائية القليلة الفقيرة باموادٌ العضوية: ظالمياة فيها أضصفى بكثير» ويكون قعرها 
عادة رمليًا أو صحريًا. تعیشٌ الأسماكٌ 2 هذه البحيرات بفئتيها. وتؤْمّنٌ البحيراث 
وبركٌ الميامٍ العذية الحياة للثدييّات: من أمثال قندس الماء 0166۲ وجرذ الماء 

«Muskrat‏ وطیور مثل اليل والطيور آكلة السمك. 
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لاع 


عه اي 
الانهار والجداول 
النهرٌ جسم مائيّ يجري إلى أسفل» عبر منحدّرء أو بهبوطٍ متدرّج نحو المصب. تتدفق 
امیا بسرعة عبرٌ منحدرات قويةء وتتكيّف الكاثنات الحية فيها مع مقاومة التارات 
القوية. فعلی سبيل المثالء تتشيّثْ يرقاتٌ الذباب 11165 030015 بالقعر الصخرئء 
فيما طورت أسماكٌ الترويت والأسماكٌ الآخری فوٰۃ مجابهة للتيّار الھابط: وھی تقتاتٌُ 
باللافقاريات المنجرفة. إن مياة الأنهار ذات الجريان البطيء أكثرٌ وفرة بالموادٌ 
الغذائية» وهي بالتالي تؤم الحياة لتنوع أحيائيّ أكبر. إن الثباتات ذات الجذور: 
والأسماك التي تقتات بهاء تعيش متكيفةً مع التيّارات الأقلٌ قوة للأنهار ذات الجريان 
ایگ 


هه 


٠‏ ميّز بين المناطق الضوئية واللاضوئية. 5. ماذا يمكن أن يحدث للكائنات الحية 2 نهر ذي جريان 
- 0 2 
> اذكز مصدري ا لوا الغذائية 4 منطقة الرفوف جوت سبد لس 
اة 6. تفكيزناقد تصلح منطقة مصبات الأنهر 2 البحار 


. ما ائدوژ الذي تؤدّيه البكتيريا ذات البتاء الكيميائيّ 2 را ان و ي ايف ا ا ا 


أماكن مفيدة للكائنات الحية البحرية 4 مجال 
. ماالفارق الرئيس بين فئتى البحيرات: الكثيرة الغذاء 


التكاثر؟ سم بعض الآضرار المحتملة. 
والقليلة الغذاء؟ سز 





مراجعة الفصل 5 








 ةجتنملا‎ © إن الکائناتِ الحية ا ج بت الكاتنات‎ # GD 
ات عن ن الشمس. وتحصل | الکائناتًٌ ے الحية ؛ المستملكة‎ 


مق قبل | الكاكنات الحية ذاتية التغذية. والانقانجية 58 
هي "ور اع كتلة أحيائية جديدةٍ من قبل الکائناتِ الحية 


9 تقتاءت الكاكنائة © الحية المحثّلةٌ من الأجسام الميتة والنفايات, 
مفردات 


کل الخُشب Herbivore‏ (132) 

آكل اللحوم Carnivore‏ )133( 

کل اللحوم والعشب معا 
Omnivore‏ (133) 

الإنتاجية الأوليّة الإجمالية 
Gross primary productivity‏ )131( 


الإنتاجية الأوليّة الصافية 

(131) Net primary productivity 

البناءً الكيميائي Chemosynthesis‏ )131( 
السلسلة الغذائية Food chain‏ )134( 
الشبكة الغذائية Food web‏ )135( 

الکائن الحي امت رمّم Detritivore‏ )133( 


وهي تطلق الموادٌ الغذائية التي تحتو 
والنفایات , 
كبيرةٍ من الطاقة عند کل مستؤوى غذائیْ 
وكثلة أحياكية أصغرٌ عند المستويات الغذائية الغليا. 


ي عليها تلك الأجساء 


كمية 


مھ ے 


1 


لكائن الحي المحثل Decomposer‏ )133( 
الكائن ئڻ الحي المستهلك Consumer‏ )132( 

ٹکائن غُ الحي المنتج Producer‏ )131( 
الكتلة الأحيائية 81018988 (131) 
المستوى الغذائي اء/اء1 Tropic‏ (134) 





يجري تدویڑ الموادٌ. من مثل الكربون والنيتروجين وا ماء 
ضمن التُظم البيئية 

ہت الهطول. 
للنيتروجين؛ المتواجدةٌ ف التربة رھ النبات. ت 
غاز النيتروجين إلى أمونيا قابلة للاستخدام من قبل 
مفردات 
البكتيريا المثبّتة للنيتروجين 
Nitrogen-fixing bacteria‏ )140( 
تثبيت النيتروجين 11231100 Nitrogen‏ )140( 
الدورة الأحيائية الجيوكيميائية 
Biogeochemical cycle‏ )137( 


(138) Carbon cycle دورة الکریون‎ 

(137) Water cycle دورة الماء‎ 

دورة النیتروجین Nitrogen cycle‏ )139( 
عملية إ نتج الأمونیا Ammonification‏ )140( 


النياتات. 
8# البناءٌ لضوٹی والتنفسٌ الخلویٌ ل هما العمليتان الوتستكاة 
لدورة ار يضيفة التنفْسُ الخلويٌ ثاني أکسیدد 


الکریون إلى الج فيما يقوحٌ البناء الضوئي 

للا يقوم م الإنسان بالإخلال بدورة الکربون عن .۲ احراقہ 
مقادير كبيزة مخ الوقوذ الأحفووئ والتياتات» يعتقة الك 
من العلماءِ أن رفع مستوى ثاني أكسيد الكربون و الجوؤ 
سيؤدّي إلى رفع درجة حرارة سطح الأرض 


الفمليد الحاكسه التخرقة 
Denitrification‏ )140( 

(137) Ground water المياهُ الجوفية‎ 
(138) Transpiration النتح‎ 

(140) Nitrification النثرتة‎ 





GD‏ = توجدٌ على اليابسة سبعة أنواع أساسية للظم البيئية تعرف 


بالأقاليم الأحيائية. 

ا التندرا إقليم أحيائيٌ بارڈ یتمیْژ بطبقة الجمدر السرمديّ 
کو رد 7ض 

ا التايغا أدفاً من التندراء وهي تتلقی هطولاً أكثْرٌء وتغلبٌ فيها 
ا الخروط اف 

© تنفضٌ الأشجارٌ النفضية في الغابات المعتدلة المناخ جميع 
أوراقها ب فصل الخریف 


الشتاءِ البارد والصيف الحار. ف هده الأرَاضى 
مفردات 

الأرضٌ العشبية المعتدلة المناخ 
Temperate grassland‏ )144( 
الیم اللأحيائيً 8:0٥٥٥‏ (141) 
التايغا 2ع1218 (143) 

(142) Tundra التندرا‎ 


(145) Savanna السغانا‎ 


(144) Desert الصحراء‎ 


سقف الغاية Canopy‏ (146) 


طبقةٌ الجمد السرمدي ٥1038:08)‏ )142( 


الأعشاب وقطعان الماشية المكؤنة من الحيوانات التي ترعى. 

2ھ ہس اق من ص 25 من الهظول قا استة 

کرت تا جات کت نات سے اناد 

5 0 أراض عُسْبِيةٌ استوائية تتناوبٌ فيها الفصولٌ 
الوظية والغصيوة ا لاحات ك کیا قطعان تح نات 
التي ترعى. 

ھا تتلمّى الغابات المطيرة الاستوائيةٌ الكثير من الأأمطار, وتش فة 
بفصل نمو للنباتِ يمتدٌ على مدار السنة, کت 00 أنواع 
من الکائناتِ الحية تفوق أي إقليم أحيائي 


الغاية اللطيرة الاستوائية 

(145) Tropical rain forest 

الغابة النفضية المعتدلة المناخ 

(143) Temperate deciduous forest 
(146) Epiphyte النبتةٌ الملتصقة‎ 


النّظم البيئية والغلاف الأحيائى © 
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5 ہے : 
© ك المنطقة الضوئية ب2 المحیطِ هي التي تتلقَّى الضوء, 
و و 
0 اط ح۶ اسدل ينطق ها بين الجا ات 
لا تحت ارت ا گے ا 

# يلزمٌ الكائنات الحيّة. يۓے منطقة ما بين المد والجزر أن 
تكون قادرة على تحمل الجفاف وتلاطم الموج. 

8 انی الرقوف کے الموادً الفذائية من قمر المحيط 
ومن البژ. إنها أغنى مناطق المحيط من حيث عددٌ أنواع 
مفردات 
البحيرة القليلةٌ الغذاء Oligotrophic lake‏ )152( 
البحيرة الكثيرة الغذاء Eutrophic lake‏ )152( 
العوالق Plankton‏ )149( 
المخطفة البحرية Pelagic zone‏ )149( 


مراجعة 


«٠ 





مفردات 

بين الفرق بين المفردات یۓے كل من الأزواج التالية: 
1. كائنٌ حي منتج؛ کان حي محلل. 
ف الانتاحية الأو الإأحمالية الاح اڈ الخناضة. 
3. التندراء التايغا. 
4 تثبیث النيتروجين» إنتاج الأمونيا. 
5 الكتلة الأحيائية؛ الإقليم الأحيائيٌ. 


اختيارٌ من متعدّد 

6 إن الكائنات الحيّة الرئيسة المتواجدة 2 الظم البيئيةالمائية 
هي (أ) الطلاتعيات ذات البناءِ الضوئيٌ (ب) البكتيريا ذ ات 
البناءٍ الكيمياتيٌ (ج) النباتاث المائية (د) الطلائعيات غير 
ذاقية التقذية: 

7 تفيدٌ الكاتناث الحية المحلّلة النظام البيئيّ عن طريق 
(أ) إنتاج الطاقة (ب) إعادة المواڈ الغذائية إلى التربة 
(ج) ضبط الجماعة الأحيائية (د) إزالة الموادٌ السامة. 

8 أي من الكائنات الحية التالیةء 2 السفانا الأفریقیةء تتوقع 
أن يكون الأقلٌ وفرة (أ) العشب (ب) الأسد (ج) الحمادٌ 
الور الط( اب 

9 عيّن ما هو غيرٌ صحيح. مما يلي بے دورة النیتروجین. 

(أ) تمتصيٌ النباتاث غاز النيتروجين بصورة مباشرةٍ من 
الحو 

(ب) تقوم البكتيريا بتحويل غاز النيتروجين إلى أمونيا. 

(ج) تمتصٌ النباتاث الأمونيا من التربة. 

(د) تحصل الحیوانات على النيتروجين عن طريق افتراسِ 
الگا تات اتحية ستھا نگا, 
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المنطقةٌ الضوئية 6م20 عنامطط (148) 
المتطفَۃ القاعية Benthic zone‏ )149( 
المنطَقَةُ اللاضوئية عم20 Aphotic‏ (148) 
المنظفة المحيطية Oceanic zone‏ )149( 


الکائناتِ الحبّة وعددٌ الأفراد. 

ق المواة العذاكية 3 الط المحيطية حا من 
ا 

# منطقة مصبّات الأنهار في البحار هي ذات إنتاجية مرتفعة 
جا فا ایا تر اس ار إلى داحل الس 

©« مياءٌ البحيرات القليلةٌ الغذاء صافية. أما البحیراث الكثيرةٌ 
القذاء اتا ما كون مياكها عكرة 

8 تتمیْرژ الآنهارٌ والجداولٌ بتدڑج 2 هبوطها 2 اتجاہِ البحر. 


منطقة الرفوف البحرية 6م20 Neritic‏ (149) 
متظفة عابين اف واتجزر 

(149) Intertidal zone 

منطقة مصبً النهر في البحر 5:00٥0‏ (151) 


0 دى احتراق الوقودِ الأحفوريٌ إلى زيادة المستويات الجوية 
۳ للامونیا (ب) للنيتروجين (ج) للأكسجين (د) لثاني 
اكسيد الكربون. 

1. السببُ ب4 کون الأشجار غيرٌ موجودة اعتياديًا ‏ التندرا هو 
ل كر نقد راشي ناميا ري هي تور ها يك من 
المطر لتأمين الحياة لها (ج) كون طبقة الجمد السرمديٌ 
لس انار (د) عَلَبَةَ العشبِ والشجيرات عليهاء فلم 
يُفسّحّ لها المجال 2 الوجود. 

2 ما هو غيرٌ الصحيح» 2 ما يلي: بالنسبة إلى الغابات 
المطيرة الاستوائية: 

(أ) تتواجدٌ بالقرب من خط الاستواء. 
(ب) تتصف بالوفرة بأنواع الکائناتِ الحيّة بدرجة تفوق أي 

إقليم أحيائيٌ آخر. . 

(ج) تشهد تغيرات فصلیة كبيرة على صعيد درجة الحرارة. 
(د) تزول بصورة سريعة. 

نطف الرقوف البنحهوية ١‏ گنی العزاة القذاق فين اليا 
(ب) تتلقى القلیل من أشعة الشمس (ج) تنكشفُ فتتعرضٌ 
للهواء عند الجرّر (د) توص الحياة لعددٍ قليل جدًا من أنواع 
الکائناتِ الحية. ۱ ۱ 

4۔ إن مصبات الأنهار ۓے البحار هي من أكثر مناطق كوكب 
ایض افاج ها( مواطة لقاناض مخروطيات فا 
(ب) 0و3 )لحي 809م الأعشاب(ج) 
تتصفٌ بميام ضحلة محمّلة بالمواڈ الغذائية (د) تومن 
الحياة سید مع الخو نات الفح الكيرة 

قل گان هياة الات كر اا( ) اة( کر 


(ج) سريعة (د) صغيرة. 


مراجع4 الفصل 8 





ہے مھ ا ٦٤ھ‏ ا 
إجاية قصيرة 1 ما المنافع التي تحققها البکتیریا المثيّتة للنيتروجين من 

6 وضّح الفرق بين آكل العشب وآكل اللحوم وآكل اللحوم النباتات التي تسكثها؟ وماذا يتلقى النباث من البکتیریا؟ 
والأعشاب مگا. أعط مثلاً على كلّ صنفب من هذه الكائنات 2 النتح مسؤولٌ عن معظم فقد الماء من النبات. اشرح السبب 
E‏ الذي يمنع النباتات من إغلاق ثغورها لفترات طويلة. 

7 تفحّص الرسم التصويريّ للشبكة الغذائية أدناه. كيف تتوقعٌ 3 عط م سور سرت المطيرة الاستوائية 2 
0 ي یں 5 5 ونه أ ٠‏ س 
أن تانر الشبكة الفذاكية اذا ازيل العشب والقجيراتة وط زيادة مستويات ثاني أكسيد الکربون 2 الجو. 


أا 

e 2‏ » 7 مر چجھ 

1. اشرح سبب قيام المزارعينء 4 غالب الأحيانء بزرع الحلفا أو 
البرسيم أو الفاصولیا 4 الحقول بعد أن يكونوا قد زرعوا 
فيها الذرة. 

2 يتم تدويرٌ النيتروجين وا ماءٍ والکربون, وإعادة استخدامها 
ضمن نظام بيئَيٌ. على خلاف الطاقة التي لا يتم تدويرّها. 





اشرح لماذا لا يمكنٌ تدویرٌ الطاقة. 

3 يمك لترقق طبقة الآوزون أن يؤديَّ إلى خفض الجماعات 
الأحيائية للعوالق التي تقومٌ بالبناءٍ الضوئيٌ ب2 المحيطات. 
اشرح كيف يمكنٌ لذلك أن یؤٹر ب دورة الكربون. 

4 لهذا النوع النادر من 

7 و 


عديدة من حيث 


العیشٌ بے الميام 
الشديدة العمق. 





8 الشيكة الغذائية هبورة الاعات اا دة بين 


اشرح بعضَ درجات 
الکائناتِ الحية اکمل من صورة السلسلة الغذائية ضمن نظام : 


کت الضغط الانتقائية 
بيئي معين؟ ۱ التي تتواجدٌ 2 

9. بین الفرق بين المفردتين: الكائن الحيّ المحلل والكائن الحي الأعماق الكبيرة. 
المترمّم. 

0. كيف يختلفٌ انتقالٌ الطاقة. 2ے نظام بيئي. عن نقل الموادٌ 
الغذائية؟ 





توسيع آفاق التفكير 





1. ادرسسَ منطقة قريبةً من منزلِك أو من مدرستك. ضح قائمة 2 استخدم المراجع المكتبية أو المعلومات الأساسية على الإنترنت 
بجميع الکائناتِ الحية المستهلكة والمنتجة والمحللة التي لإجراءٍ بحث حول عملية الإثراء الغذائي Eutrophication‏ _2 
تعايتها. ارسّمّ شبكة غذائية مستخدمًا الكائنات الحية التي البحيرات. ما هذه العملية5ما الذي يتسببٌ بهاء وكيف يمكثها 
الاحظلتها: أن تؤثْرَ 2 الکائناتِ الحية المقيمة 2 البحيرة؟ 


النّظم البيئية والغلاف الأحيائى ® 


د 


ذ* 








الغوريلا نوغ من الكائنات الحيّة تهدد الجماعة الأحيائية المتنامية للانسان بقاءه على قيد الحياة. 


المفهوم الرئيس: الاعتماة المتبادّلٌ بين الكائنات الحيّة 9 الإنسان واأنحيط البيئيّ 


ع 2 ع 
: 8 5 1 2-9 ازمة التنوع الاحيائيى: 
وائۓ را لاحظ كوك تساعدنا معرقة علم الأحياء في ار ۱9۳۱م اريم 7 ع يادي 


9 الإجراءات الواجب اتخاذها 











الإنسان والحبط البيئى 


تعلَّمْتَ في الفصل 8 كيف تؤثرٌ عواملٌ ا حیطِ البيئيّ في الکائناتِ الحية ضمنّ 
نظم بيئية معيّنة. قوى ا حیط البيئي الواسعة النطاق لها تأثيراتٌ مهمّة في 
الجماعات الأحيائية للإنسان. وحقلٌ الدراسة الجديدٌ الذي يدعى علم ا حیط 
اتی Environmental science‏ يعتمدٌ المبادى الأحيائية لعاينة العلاقات التي 
تربطٌ بین الإنسان والأرض. وتزدادٌ أهميةٌ علم ال حیط البيئي لأن الإنسانَ يقومٌ 


بتغيير المحيط البيئي العام للكرة الأرضية بوتيرة سريعة. 





کھت ص 5 17 سی اپ چھ ع ۰+ هه 
جھ سے 
تفحّص الأمثلة التالیةً لكيفية قيام الإنسان. عن غير عمدر. بتغيير نظم الكرة الأرضية 


تناقص الأوزون 
الأوزون و٥‏ غاز ذو مصدر طبيعيّ؛ وهو حيويٌ بالنسبة إلى الحياة على الأرض. يحجُبٌ 
زرو كا مر ال مک ا انت تسد N‏ عن القسے 
تعرّضنٌ الإنسان للأشعة الفوق بنفسجية يزيدٌ من نسبة إصابتِه بسرطان الجلدِ وإعتام 
عدسة العين ]©0231313). العديدٌ من أصناف الموادٌ الكيميائية التي يصنعها الاسان 
يتسببٌ 4 إضعاف طبقة الآوزون. مما يسمحٌ لكمية أكبرَ من الأشعة الفوق بنفسجية 
ببلوغ سطح الأرض. وأهمٌ تلك المواڈ الكيميائية التي تحللٌ طبقة الأوزون تعَرفٌ باسم 
الكلوروفلوروكريون 2215 أو 1005©. 2 الأساس, اعثبرت مواد 
ال 01'05) غير مؤذیةء وقد استخدمت كموادً للتبريد 4 البرّادات وك مكيّفات الهواء. 
وكموادٌ دافعة 4 علب البخاخ ٥٥٥٤‏ 801907 4610501. لکن بدءًا من الثمانینیاتِ من 
القرن الماضي.ء دلّت عملياتٌ القياس المتعلقةٌ بالجوٌ على بعض انخفاضات # منسوبات 
الأوزون تندرٌ بالخطر. والتدميرٌ الأخطرٌ الذي أصاب الأوزون حصل فوق المناطق 
القطبية للأرض. كما أنه يتكون, كلّ سنة ولبضعة أسابيعَ «ثقبٌ» 2 طبقة الأوزون: أي 
بقعةٌ تتدنّى فيها بقوقِ درجة تركّز الأوزونء فوق القطب التجمّدِ الجنوبيٌ. كما هو مبيّنٌ 
ل الشكل 1-9,. وهو ما يجعلٌ الإنسان يصابٌ بسرطان الجلد وإعتام عدسة العين. 
هناك كائنات حية أخرى. من ضمنها نباتاثٌ وطحالبٌ ذاث بنا ضوئيٌ؛ يلحقّ بها 
الأذى بسبب المستويات المرتفعة من الأشعة الفوق بنفسجية. وبهذا يمكنٌ لنفاديّة 
الآوزون أن تغيّرٌ ب4 النظم البيئية کٹھا مع مرور الزمن. 

إن أدلة الضرر المتفاقم والمنتشر بشكل واسع, واللاحق بطبقة الاوزون؛ دفعَ إلى 
وضع اتفاقات دولية تنص على وقف إنتاج CFCs Jl‏ مع نهاية العام 1995. یقڈر عُلماءٌٗ 


النوانج التعليمية 


A 
و‎ 5 
يصف طريقتين غيّر بهما الإنسان من‎ 
رضي الغطاء الجوي, قا النتائج‎ 
ا شر كان أ‎ 


حسابْ إنتاج ثاني أكسيدٍ الکربون 
المواذ قلم؛ ورق 
الإجراء يمكن لشجرة فتية أن تزيل 118 من 
تاي ایل الكريون من انج خلال ميته 
واحدة. كل لترواحد من البنزين الذي تحرفة 
اسار ا 3 من ثاني سیر الكريون. 
افترضن أنك تقوم برحلة بالسيارةء وأن المسافة 
التي عليك أن تقطعها هي 11 0 وان سا 
تقطعٌّ مسافة K۳‏ 13 باللتر الواحدِ من البنزين. 
احسب عدد الأأقجاواالففيد اللا کی درون 
خلا سنة اف خانى كسيد الكويون الى 
ات انا وحلعف المتخرضة هده 
التحليل کم شجرة يلزمًنا لنزیل خلال عام 
ثاني أكسيدٍ الكربون الذي تخلفة مئه سيارة تقوم 
بالرحلة نفميها وتقطعٌ 13 كلم باللتر الواحدِ من 
البنزين؟ ناقشَ مع زملاء صفك مسألة التأثير 
المحتمل لرحلتك على صعيد البيئة. ما الطرق 
البديلة للتنقل التي يمكنٌ أن تجعلَ الرحلة أفضل 
بالنسبة للبيئة؟ 





51 5 2 4 بو ع 
الشكل 1-9 المحيط البيئي. 2 حال التقیدِ ببئودٍ تلك الاتفاقاتِ ان تبدا طبقة الاوزون بالتكون من 
هذه الصور یتم تحقيقها بواسطة الحاسوب جديد» وریما عادت إلى ما كانت عليه خلال فترة تتراوح بين 50 و100 سنة. 
الالكترونيّ بالاستناد إلى عمليات قياس تقومُ بها 


و 

۶ 2 5 سی" به امه 5 کھ و 3 7 
الاقمار الا : نسوبات الاوزوزر القطب ^“ ۰ 
ار الاصطناعية لمنسوبات الأوزون فوق ا لقطب ايد تاني اكسيد الكريون 
المتجمد الجنوبي. 





منذ العام 1850 ارتفعت منسویاث ثاني أكسيد الكريون بنسبة 3096 تقريباء وييدو 
آنها تميلٌ إلى الازدياد أيضًا مع تنامي استخدام العالم للؤقودٍ الأحفوري. وبحسب 
بعض التوقعات المستقبلية, قد تصلٌ درجةٌ تركز ثاني أكسيد الکربون ف ج الأرض, بے 
حدودِ العام 2100ء إلى ضعفِ ما كانت عليه سنة 1850. 


تاخیراٹ ارتشاع مستويات خاني أكسيد الكريون : 
تأثيرٌ ظاهرتي الدفيئة وإحرار جو الأرض 
قوذو درجة تركز ٹاتی أكبيد الكريون چا الج چا مقدان حرارة القسی اللحقسية 
ك الجق. وقدرة الجوٌ على احتباس الحرارة تسمى تأثيرٌ ظاهرة الدفيئة 
.Greenhouse effect‏ وكما ترى 2 الشكل 2-9 يسمح زجاجٌ الدفيئة لأشعة الشمس 
بالدخول إليهاء غير أنه يمنمٌ الحرارة من الخروج. العمليةٌ ذاتها تحدث ف السيارات 
المتوقفة تحت أشعة الشمس عندما تكون نوافڈھا مغلقة. 

إن الازدیاد السريع والحديث لثاني أكسيد الكربون ب2 الجر ترافق مع ارتفاع 
درجات الحرارة 2 جوٌ الكرة الأرضيةء وهي ظاهرة تمرف ب إحرار جؤ الأرض 
58ء على نحوما هو ميد الشكل 3-9. واليومء نزية سرد 





الشكل 2-9 





تخترق الطاقةٌ الشمسية الدفيئةء 4 شكل ضوء إلا 





بي أن اتحرارة اة ا فسعت غار الدشيعة سرع ے )تمد ضوءٌ الث 

2 ا ا ل ات )١(‏ يمر ضوءٌ الشمس عبر 
تتو د ۱ المحيط البيئي تحتجرٌ غازاث كثاني اكسيد الكربون» زجاج الدفيئة. 
اكتوير 1988 الحرارة ويؤدّي ذلك إلى إحرار جو الأرض. 





(ن) تفنص الات والترية ضوء الشمس, 
لکن 5 قسما منه يشع على شكل حرارة 
یحتجڑھا زجاج الدفيئة. 





أكتوير 1996 


وکا انس ٥‏ 








هنسو ٥ب‏ 


۶ 








ثاني اكسيد الكريون (جزء بالمليون) 


و 


250 


200 


150 100 50 


الأزمنة الحديثة 


"لاف السئوات 


الحرارة للكرة الأرضية بحوالي 0.670 عمٌا كان عليه بے العام 1860 كما هو مبيّن 2 
الشكل 4-9. هذا الارتفاعٌ ‏ درجة الحرارة: يؤر في أنماطٍ هطول ا مطر. و رطوبة 
التربة. وي مستوى مياه البحر. ويمكنٌ لذلك أن يؤديّ إلى تحويل مناطق زراعية من 
العالم إلى حالاتٍ آخری. ويتسبب 4# اضطراب ب4 النظم البيئية الطبيعية. 


.جم جه ره 


التغيرفي درجة حرارة جو الأرض 


كيف أحدثت ا لوا C۴٥‏ تغيرات 4# الجؤ؟ كيف يمكنْ 
لهذه التغيرات الطارئة أن تؤثّر ے أوضاع الإنسان؟ 
اشرخ تأثيرَ ارتفاع منسوبات ثاني أكسيد الكربون 2 
درجة حرارة الجو. 

كيف توصل العلماء إلى الاستنتاج بأن ارتفاع منسوبات ثاني 
أكسيد الکریون قد أدّى إلى ارتفاع حرارة سطح الأرض؟ 


لماذا يهتمٌ العلماء بظاهرة الدفيئة: مع العلم أنها ظاهرة 


پ + .و 







التغيّر 4 درجة الحرارة 





تغيّرٌ درجة الحرارة (©) 





تقدّمُ هذه الرسوم البيانية بيانات تمثْلُ 150,000 
سنة من التاريخ المناخيّ للكرة الآرضية. بالرغم 
من أن الترابط غير كامن قان المتسويات اتعاليه 
لثاني أكسيد الكربون مرتبطةٌ على العموم 
بارتفاعات درجة الحرارة كما أن المنسوبات المتدنية 
مرتبطة بانخفاضات درجة الحرارة. أما بالنسبة 
تلعام 1995ء فإن منسوبات ثاني اکسا الكريون قد 
ارتفعت بمقدار 360 جزءًا بالمليون أكثرٌ من أي 
رقم قياسي سابق. 

15.4 


متو 


152 


4 


۶ 


۳ 
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14.8 


سط درجة الحرارة 


بالرغم من التفاوت 2 درجات الحرارة من سنة 
إلى لخرى کنا نعل راضے نار الأرضية 
كانت خلال ال 140 سنة الأخيرة تميل إلى كونها 
أكثر إحرارًا. 2 تلك الحقبة» ارتفعت منسوباث 


14.6 


(C) 


14.4 


ع 7 ع 
ثاني اكسيد الكربون بنسبة 3076 نتيجة لتزايد 


استخدام الوقود الأحفوري بشکل أساسئ. 


5. ما الحسنات التي نجنيها إذا استخدمنا الطاقة الشمسية 
بدلا من الوقود الأحفوریٔ كمصدر للطاقة؟ 

6. تفكير ناقد ناقش بعضُ العلماء الاحتمال بأن یؤڈی 
الارتفاغ ب2 منسوبات ثاني أكسيد الكربون إلى تزايد 2 
إنتاج الغذاء, اشرح المنطق الذي يقف وراء هذه الحجة 
وأمثالها. ۰ 





النوانجُ النعليمية 


A 
كرد التنوع الأحيائي وار ثلاث‎ 
طرق لقیاسه.‎ 
® 
یصفٌ أنماط التنوع الأحيائي 4 الكرة‎ 


الار ضية. 


يحددٌ استراتيجيتين للحفاظ على التنوع 


ا کان كك انس کا نا کا 
يمير بين الأسبابِ النفعية وغير النفعية 
للحفاظ على التنوع الأحياتي. 





الشكل 5-9 


تبن اكلويجة عدد أفراد أربعة أنواع من العثق 
| جرى التقاطها 2 أربعة مواقع. 


الموقع اأ 


۷ ٭ 


الو ج 





کر eu‏ 5 7 
ازمه التنوع الاحبا 

240 
لاحظ علمامٌ اللحيط البيئيٌ أن الإنسان الآن يتسببٌ في انقراض أنواع من الكائنات 
الحية بصورة أسرع بكثير من ذي قبل. بالرغم من أن بعضًا من حالاتِ انقراض 
أنواع الكائنات الحية أحداث طبيعيةٌ كانت ولا تزالٌ جارية منذ بداية الحياة. وما 
أن الانقراضٌ غيرٌ انتعكاسئ. فإن علماءَ الأحياءٍ يحاولون. وبصورة حثيثة. المزيد 


من التعلّم حول إمكانية الحافظة على أنواع الكائنات ا حیة. 


| التنوغ الأحيائى 


التنوغ الأحيائيّ 81001961510 يشيرٌ إلى أنواع الکائنات الحية المتواجدة 4 منطقة 
معيّة. يمكنْ قياس التنوع الأحيائيٌ بعدة طرق. عند النظر إلى الشكل 5-9ء يبدو من 
السهل القولٌ إن الموقعَ أ يتصفة بتنوع أحيائيٌ أكبرَ من التنوع 2 الموقع ب. وأقلّ من 
التنوع 4 الموقعين ج وه تكو أذ عدة أنواع الكاتنات الحية 2 منطقة معينة تسمّى 
الوضرة ب2 أنواع الكائنات الحيّة. ضفي هذا المثل, تبلمٌ الوفرة 2 الأنواع 3 الموقع أ 
و41 الموقع بء و4 2# الموقع ج؛ و4 2 الموقع د. لإجراء مقارنات سريعة بين المواقع: 
يجدٌ علماءٌ الأحياءء ْ غالب الأحیان, أن استقصاء الوفرة 2 الأنواع هو طريقة مفيدة 
خااۓ تقدير التنوع الأحيائي. 

والآن؛ قارن بین الموقع ج والموقع د. ففي کل موقع أربعة أنواع من العنة إلا أن 
اعات الأحيائية الیل ایت عي ا هی اوت جلاک اترا رم كلاذو من 
العنّة. بينما يحتوي الموفّع د على فردٍ واحدٍ من کل من الأنواع الثلاثة. 000 
من النوع الرابع. وعلى الرغم من أن الوفرة 2 الأنواع أربعةء والعدة الإجمالي 


_ الموقع ب 





الموقع د 


we 4‏ مه مه 








للأفراد 12 ولم يتغيّراء فإن علماء الأحياء يمكثهم أن يتوقعوا سلوگا مختلمًا بے كل من 
المجموعتين الأحيائيتين. وهكذاء غالبًا ما يحددٌ علماءٌ الأحیاءِ عدد أفرادٍ الکائناتِ 
الحية التي تنتمي إلى كل نوع منهاء وهي عد قياس می اٹتکافؤ 88 11۲۷۰00. في 
الل الذى ا ا رک بتكافق أكبرٌ من التكافة ف الموقع د. 

نايك اجر ف اس ات ساد ھت اس ےس 
الأحيان عن التنوع الأحيائيّ بصورة كمّيةٍ تسمى تنوع الأنواع (مفهومٌ تم تقديمٌة ے 
الفصل 7)ء وهو يدمجٌ الوفرة بج التنوع والتكافق. 





اله مہ ہک 5 ي ر کے 
سے چھ 
قَدرٌ العلماءً عدد أنواع الكائنات الحية على الأرض بحوالي 10 ملايين وأحيانًا ب 30 
2 ع 5 2 و و ل 
مليونا. اما الآنواعٌ التي تم تعريفها ووصفها فتبلع حوالي 3 ملايين. يركذ العلماء علی 
الثدييات إلا أنها جزءٌ صغيرٌ جدًا من التنوع الآحيائئ. أمّا الحشرات والنياتاث فهى 
أكثرٌ تمثيلاً بكثير في التنوع الأحيائي. كما هو مبيّحٌ 4 الشكل 6-9. 


خفض التنوع الأحيائي 

يمكثك أن تلاحظ. من خلال الشكل 7-9 أننا نعايثنٌ فترة من التنوع الأحيائيٌ الكبير: 
ال تا تام اها ككترة القراضى.شويد السرعة قد هلما الأحياء أن حوالي 
7 من الأنواع الحالية للکائناتِ الحية قد يصبح منقرضًا 4 حدود العام 2030. إن 
الخطرّ الأكبرَ الذي يتهدة التنوع الأحیائیٌ هو التدميرٌ السريعٌ للمَواطن البيئية 
اس لت رمن أ فر ا ح ماتا اكد ےا تماد اتاد 
للإنسان. وعلى العموم, يقومٌ الإنسان بتحويل الُظّم البيئية المعقّدةٍ التي تكفي نها 
بنفسيهاء إلى نُظم مبِسَّطةٍ على مثال المزارع والمدن التي لا تمد هذا الكم من أنواع 
الكائنات الحية بالحياة. 





الشكل 6-9 





يبِيّنْ الرسمٌ الوفرة 2 الأنواع المعروفة على 
الآرض مع الرسوم التمثيلية ذات القياس 
المتناسب مع وفرة الأنواع المذكورة. ينض 
اھتمام الإنسان على الثدييّات من الحیوانات 
بالرغم من وجود أنواع أخرى تفوق الثدییّات 
عدذاء نعتی اتحشرات وافقبانات, 





الشكل 7-9 





يُظهِرٌ هذا الرسم البياتي تغيّرات التنؤع الأحيائي» 
التي جرى قياسُها من خلال تعداد العائلات 2 
0 ۳۶ھ" 2 الوقت 
الحاضر, التنوغ الآحيائي مرتفع. تشير تشیرُ الآسهم 
إلى الحالات الخمس المعروفة من الانقراض 
الجماعي للانواع عبر التاريض وهناك انقراضصٌ 
شاد هو ظور | تجوت بج دة 
الانسان. 


جدر الكلمة وأصلها 


اڈ 97 


اچھ 


Utilitarian 


من اللاتينية Utilitas‏ وتعني «تافع». 





التغيرات 2 التنوع الأحيائيّ الشمولي 
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و الزمن (بملايين السنین المنصرمة) 


ظ أهمية التنوع الأحيائي 


«Utilitarian value احدی وسائل تقد تقدیر التنوع الأحيائي بالقيمة النفعية‎ ٤ e 
وهي تشمل التفکیر ۓے العوائد الاقتصادية التي يمتها التنوعٌ الأحيائيٌ للإنسان. فعلى‎ 
سبيل المثال» یمکنُ القيام بجمع نباتات وحيوانات مختلفة كموادً غذائية. كما یمکنُ‎ 
قطعٌ الأشجار لصناعة الأخشاب وبناءٍ المنازل وتأمين الوقود. وجديرٌ بالذكر أن بعضَ‎ 
۰ الأنواع الأحياتية ذات قيمة كبيرة کمصادر للادویة.‎ 

وهناك ريه 55 لتقدير أهمية ٴ التفوع الأحيائئ: وهي تكمن في القیمة غير 
النفعية .NNonutilitarian value‏ بعض نَ الناسِ شر ۓ ااساس نان ۸02( 
الحياتية قيمتها لمجردٍ أنها موجودة. وبصرف النظر عن أي استخدام لها من فيل 
الانسان. 


اشرح الاختلاف بين الوفرة 2 الانواع والتكافق. 5 اعطِ مثلين على استخدام غير نفعي للتنوع الاحیائي. 


كم نوعًا من الكائنات الحية یوجۂ الآن؟ 6. تفکیر ناقد أوضح اذا كانت المحافظة على الوفرة 2 


اذكز ثلاثة استخدامات نفعية للتنوع الأحيائئ. 


ما الخطر الآكب الذي یتھدۂ التنوع الأحيائئّ؟ 


التنوع 80+08 للحفاظ على التنوع الآحيائيّ» 2 المدى 
البعيد. 


> جھ 





الإجراءاثٌ الواجبُ اتخاذها 


بالرغم من أن علماعً الأحياء بدأوا حدينًا يتعلمونَ كيف تعمل الطبيعة. جُدُھم 
الآن مدعوينَ إلى المساعدة في حماية الحياة البرية المهدّدة وإلى إعادة إحياءٍ اللُظم 
فيها. فقد أنتجّ العلم. واهتمامٌ الرأي العام والمساهماتٌ الجديدة. العديدٌ من 
الأعمال الناجحة في مجال المحيط البيئيّ. مكنّكَ أنتَ كذلك المشاركة في هذا 
لمجال وبفضل وعيك لشؤون الحيط البيئي الحلّيّ الخاص بك. بمكتّك أن تساهم في 
ما يقومٌ به المجتمعٌ الأحيائيّ للإنسان من معالجة للمسائل الخاصة بالكرة الأرضية. 





علمٌ أحياء الحفاظ على الكائنات 
الحية وإعادة إحياء التّظم البيئيّة 


مع ازديادٍ عددِ أفرادِ الجماعة الأحيائية للإنسان ازداد تأثيرّها # التُظم البيئية. فقد 
ازدات معدل انقراض أنواع عديدةٍ من الكائنات الحية بسبب نشاطات الإنسان 
المختلفة. من ذلك القضاءٌ على الحيوانات المفترسةء والصيدٌ الجائرء وتغییرٌ منسويات 
مياه البحيرات والأنهارء وتدميرٌ النظم البيئية الطبيعية من أجل استعمال مواقيها بے 
الإنشاءات والأغراض العمرانية المختلفة. هذه الأنشطة وأمثالها تؤدّي إلى فقدان 
التنوع الأحيائيّ والإخلال الكبير باستقرار الطبيعة. 

فالمطلوبٌ من علماء الأحياء خط لحماية وإدارة المناطق المتبقية التي لا زالت 
تحتفظ بالكثير من التنوع الأحيائي. هناك فرعٌ علميّ جديدٌ يدعى علم أحياء ا لحفاظ 
على الكائنات الحية «Conservation Biology‏ بعت هة تحدير الناطقِ الطبيعية 
التي تحتاجٌ إلى حماية. 2 المناطق التي تتصف بتفاقم تأثير الإنسان عليهاء كالمناطق 
الزراعيةء والمناطق التي سويت فيها الآرضُ بفعل تعدين سابق, والآراضي الرطبة التي 
گان يمك لعلمام الأحياء أن گار إلى کپ سو ام الرفيسة فيها راشا على عقي 
واستبدال المكؤنات المفقودة لنظام بيئي محدّد. فعلی سبيل المثالء إن تحویل منطقة 
سوّاها التعدين أراضى عشبية متجددة قد يتطلبٌ الأمرٌ إعادة تشكيل لسطحهاء 
رزنخان البكتيريا لی ار رز النيانات اسفیذ ارات راعفاہ اضان 
الحرائق على فترات زمنية منتظمة بقصد تأمين نمو النبات. إن معالجة حالةٍ صعبة 
ودقيقة كهذه سى علم أحياء إعادة إحياء النُظم البيئية Restoration Biology‏ 
نا على o‏ 7لاس على الكا تناك ا حا سیا 


اع 


وه ت 


الظم البيئية هي: حماية الطيور المهاجرة: وإعادة إدخال ا مھا إلى الصحراء العربية 
والذئب الرمادي إلى منتزم يلوستون ۷11٥۷۷8006‏ الوطني 2 الولايات المتحدة 
الأميركيةء ومشروعٌ إعادة إحياءٍ النظام البيئيٌ لمنطقة الأهوار في جنوب العراق. 





النوانج التعليمية 


A 
يمير بين علم أحياء الحفاظ على‎ 
الكائنات الحية وعلم إعادة احياء‎ 
التُظم البيئية.‎ 
© 
يصف الجھود الحالية المبذولة لحماية‎ 
الطيور المهاجرة.‎ 
كت‎ 
یناقشٌ المبادئ الأحيائية والمسائل‎ 
الاجتماعية المرتبطة بإعادة إدخال ال مھا‎ 
0ف‎ 


<٠ 
يشرح خطة إعادة إحياء النظام البيئي‎ 
الأحيائي بے منطقة الآهوار ب جنوب‎ 
لمر ته‎ 





الشكل 8-9 
کل خريف يهاجرُ هذا الطیرُ قاطعًا مسافة تزیڈ 
عن "ہ1 2,500 نحو جنوب الكرة الأرضية» ليصل 
إلى الآراضي التي يقضي فيها فصل الشتاء. 





| حمايةٌ الطيور المهاجرة 


تستغلٌ الطيورٌ المهاجرة الأيام الطويلة والفرائس الوفيرة 2 التندرا الشمالية وَالدُظُمّ 
البيئية للغاباتء لتتكاثرٌ وتقوم بتربية صغارها. بعدئذء وفيما يقتربٌ فصل الخريف 
وينخفضيُ الإمدادٌ بالغذاءء تطيرٌ جنوبًا نحو نُظُم بيئيةٍ أكثرٌ دفتًا ويَسَعُها أن تستقبلها 
رقن لها هروط الا ك الأظور التي لا کان تھا طناك خرانی 5 پلارین طیر 
تعتمدٌ على توافر الموطن البيئيٌ الملائم لها عند كل طرفم من رحلة هجرتها. تميلٌ 
معظم الطيور المهاجرة 105 7115126017 إلى سلوك طرق الاتجاه الشمالي ‏ 
اج سر حا ھی سج تم سڈ 
بخطوط الطیّران sره۷را۴.‏ تطیرٌ بعضٌ الطيور. كالطير المغرّدِ. المبيّن 4 الشكل 
9. على طول الخطوط الشاطئية أو فوق اليابسةء وتتوقفٌ عدة مرات للتزودِ بالغذاء 
أو لأخذ قط من الراحة. 

خلال السنوات القليلة المنصرمة. جمع العلماء. بمساعدة محبّي الاستجمام ہے 
الطبيعة كالصيادين ومراقبي الطيورء معلوماتٍ قيّمة حول الانخفاض 4# عديد 
سح SL‏ س كرجه کس سای 
والطيورٌ المغرّدة. كان عددٌ طيور البط المسجل ب2 سنة 1993 ب2 الولايات المتحدة 
الأميركية. عند حدّه الأدنى منذ البَدَءٍ بعملية الاستطلاع عام 1955ء على النحو المبيّن 
4 الشکل 9-9. وقد تميزت هذه الفترة بفقدٍ ما بين 60% و 9096 من الأراضي 
العشبية الرطبةء وما يزيد عن 50% من کل الآراضي الرطبة 4 الولايات المتحدة. 

وحين لا يتوفرٌ الغذاءٌ أو المسكنٌ خلال الرحلة, أو عند نقطة الوصول» يمكنْ للطيور 
المهاجرة ألا تتكائرٌ وحتى أن تهلك. 

ابتداءٗ من شهر سبتمبرء وحتى نوفمبرء تهاجرٌ الصقورٌ التي آمضت فصل الصيف 
4 وسط أوروبا وشرق آسيا يے اتجاه الجنوب: أي نحو شبه الجزيرة العربية حيث 
لمناح أكثرٌ دتا فصل الشتاء. و شهر مارسن أو أبريل يصبحٌ الج حارًا فيحدٌ من 
قدرة الصقور على الطيران. تهاجرٌ الصقور 4 هذا الوقت شمالاً عائدة إلى أوروبا 
وآسیا لتنعم 55 ذي حرارةٍ أدنى. تمرٌ الصقورٌ أثناء هجرتها بمحاذاة الخليج 
العرين: 
إنقاذ الموطن البيئيّ ذي الوضع الدقيق 
مع توافر المزيد من المعرفة حول خطوط الطيران المفضّلة للطيور المهاجرة» وحول 
موطنھا البيكيٌ ومتطلّباتِها الغذائيةء قام علماءٌ الأحیاءِ بتقديم العون من خلال اقتراح 
إقامة محميّات للحياة البرية 4 أمكنة ذات وضع دقیق على طول خطوط الهجرة. 
وتكون هذه المحميّات أيضًا بمثابة مواطن سد سن أفواع القدبيات والزواحف 
والبرمائيّات والأسماك: بالإضافة إلى ثلث الأنواع الواردة ب4 لوائح الأنواع المهدّدة 
والمعرّضة للانقراض. علمًا بأن قطع الغابات» وتنفيد المشاريع الشاطئية يظلان بمثابة 
التهديد الأساسيٌّ للطيور المهاجرة 4 تلك المناطق. 


انخفاضُ الجماعات الأحيائية لطيور البط 
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| إعادة إدخال المها والدئب 


لقد اختفى آخرٌ قطيع بَرّيّ من المها العربيٌ سنة 1972ء بسبب الصير العشوائيٌ وغزو 
المياواس الخد اوا طا الھبعرای كان هذا الحيوات الطاه د اتل 100 
يقطن المنطقة العربية بكثرةٍ على مر العصور. في العام 1962 اا 2 
المها إلى حديقة هذ الحيواتابت بك موديثة فشك الأميركية, حيت تکارت 2 الاسر خت 
وصل عددّها. عام 6 الى 5ء ويلفت بجهوة الجماية ادجھا حينَ استقدم ركيس 
دولة الإمارات العربية المتحدة آنذاك الشيعٌ زايد بن سلطان آل نهيّان» عشرين رأسًا 
من المها إلى أبو ظبي. وتأمّنت لها الرعايةٌ بے المحميات بإشرافٍ شخصيٌ منهء حتى 
جاوز عددھاء أخيرًاء ألف رأس. وهناك برنامجٌ للمباشرة بے إطلاقها 4 الطبيعة. 
لتعود إلى موائلها الأصلية. 

اکا الاک ب الرمادئ. المبئنٌ.ة الشکل 11-9ء فكان متواجدًاء £ الأصل, 4.٠‏ معظم 
أرجاء الولايات المتحدة. وإلى ما یقاربٌُ القرن کان يجري اصطيادٌ الذئاب عن طريق 
إطلاق النار عليها أو عن طريق ئ0 أو بتسمييها على أيدي أناسٍ كانوا یخافون 
منها على سلامة أنفسهم او يريدون بحماية ماشيتهم. أما الیوم في ۶ الذتئبٌ نوعًا 
حا معرّضًا للانقراض, ويقعٌ تحت الحماية القانونية. بعضٌ المزارعين يجدون بے 
الذكات ر تھدیدًا لعيشهم. RT‏ إلى عالم الأحياء؛ آکل لحوم ممتاز 
تتعلقٌ به ا انواع من الفرائس كبعض أنواع الإيّل. لذا أصبح اليوم علماءُ الأحیاء 
ا ا ا ا ی ا مخال اكاب ایت 
یلوستون Yellowstone‏ الوطني» لان الذثاب مل د السنواتِ الستين النصرعة 
الضواري الممتازة بالنسبة إلى الغزال وأنواع من الائل۔ كانت الحماهات الأَحَائَة 
ين الإيّل قد 7 ابيادة ز الذئب بشكل مُطّردء حتى تخطت أو كادت تتخطى 
قدرة الإعالة. لهذا برز اقتراح ا ا لأجل المساعدة بے يط ا عو اذ 
هذا الإيّل. 


الشكل 9-9 





أحصيت ے الولايات المتحدة؛ أعدادُ أفرادِ الجماعات 
الأحيائية لطيور البط؛ فأشارت الإحصاءات إلى 
حصول اتختاض ملاضدو يفخن الانواء على المدى 
النخيد: 1 0 


4 








كان المها العربي يعيش 2 أجزاء كثيرة 2 الصحراء 
العربية. غير أن اصطيادَهُ من أجل لحمه وجلده 
أدَى إلى انقراضه من المناطق اليربة ولم يبق منه 
إلا الأعدادٌ القليلة ے المحميات والحدائق 
والمنتزهات. 





الشكل 11-9 
الذتبْ الرمادي نوعٌ من الكائنات الحية المهددة 
بالانقراض. يزن الذئبٴ حوالي ج٤ا‏ 50 ویبلغ 
طوله من أنفه إلى طرف ذيله حوالي مترین. 























«المَعَدّانَ» هم السكان العربٌ الذين يعيشون 4 منطقة مستنقعات جنوبيٌ العراق. بے 
منطقة الأهوار ما بين دجلة والفرات. ب2 العام 1991. كان عددٌ سكان هذه المنطقة 
0ء فلم يبق منهم اليوم سوى 20,000. السكان الذين غادروا توجهوا إلى 
ضواحي بغدادَ والبصرة وإلى إيران المجاورة. كانت الطيورٌ والأسماك متوافرة بكثرة. 
وكانت محاصيلٌ الأرز والقمح استثنائية. جرى بناءٌ سدودٍ على نهرَيّ دجلة والفرات بين 
العامين 1991 و 1993ء فأدّى ذلك إلى تجفيفٍ خطير للمستنقعات» كما هو مبيّن في 
الشكل 12-9. والمكار الي الذي لا یزالٌ ممکتا الحصول منه على المياه بوفرة هو 
قناة منطقة الأهوار. التي تحمل اسم قناة الفُرَيّجات. لقد تقلصت مساحة فردوس 
«المَعَدَان» من [٥002‏ 12,000 إلى 1227 1,200 لا غير. كل هذا دفعٌ بالطيور التي تتمثلٌ 
في النسورء والإوز البريّ. وطائر البلشون الأبيضء ومالك الحزينء وغيرهاء إلى 
المغادرة نحو مناطق آخری. وأدّى ذلك أيضًا إلى انقراض بعض الحيوانات ا مائیة 
الفريدة من نوعها. كان الغرضٌ من بناءِ السدودِ وتجفيف المستنقعات, تأمين الريّ عبر 
الأقنية بصورةٍ منهجية. وربما عاد ذلك التناقصٌ أيضًا إلى کون دالَعَڈان, يعانون من 
تفشي أمراض الإسهال والديدان الطفيلية والبلهارسياء بالإضافة إلى تعرضّهم 
لهجمات الحيوانات البریّة. 
بعد فتح بوابات بعض السدود: عاد القصب إلى الاستيطان 2 بعض المستنقعات, 
ا ويجري اھ اتا 50 كما يقوم الجاموسٌ بالغفطس بے ماء مات 
ےہ جج اوسا امن الح الشديد, الا أن بعض المسؤولين يقولون: هذه المناطق لن تعود كما كانت 


(ب) وبعد تجفيفها. 
ك سابق عهدها 4 الخمسینیاتِ والستينيات من القرن الماضي. 
(ب) 1 1 








\ 


كيف یصیخ المرءٌ معنيًا بالشأن البيئى 


من المهم أن يصبح الأفراد معنيين بالمحافظة على البيئة. وأفضلٌ مكان للبدءِ بذلك هو 
اترں مے E I I‏ 
الآمورَ التالية على المكان الذى تعيش فيه: 


1. سمٌ خمسة نباتاتٍ محلّية, وحدّدُ مواسمّها. هل مك استخدامّها في مجال تنظيم 
الناظر الأرضيةٍ للمساكن 13005680108 أو أماكن العمل؟ 

> سم خمسة طيور مقيمة. وخمسة طيور مهاجرة. هل تتوافرٌ أي قوانينَ خاصة لحمايتها؟ 
سم محصولین زراعيين رئيسين. كيف يحصّلٌ الفلاحون أو أصحابٌ المزارع على الماعِ 
لمحاصيلهم أو لقطعان الماشية؟ 

٠‏ ارستّم مسار المياه التي تستعمِلّها. بادنًا بالمكان الذي خصلٌ فيه الهطول, منتهيًا 
بالصنبور الذي ينسابٌ منه الماءٌ عندكم. إلى أينَ تتجة المياةٌ بعد أن تستعملّها؟ كيف 
تتمٌّ معالجتها؟ 

٠‏ سم ثلاثة أنواع من الکائناتِ الحية المعرّضةٍ للانقراض في منطقتك. إذا كان أحدّها قد 
انقرض. اذكر سبب ذلك. 

. ارسم مسار النفاياتِ بعد جميعها. هل الجهاز الصحیٌ في منطقبَكَ يدعَمٌ إعادةٌ التدوير؟ 

. صف العمليات الجيولوجية الأؤلية التي ساعدت في تكوين الأراضي التي تعيش فيها. إذا 
كانت المياة. أو الرياح. أو الأنهارٌ الجليدية. أو البراكينٌ هي التي أعطت الأرضّ تضاريسها 
وشكلّها. فهل ما يزالٌ بعضٌ هذه العوامل يساهمٌ في التغير الجيولوجي؟ 

٠‏ اذكر اسمين وعنوانين لجمعيتين غير رسميتين. تابعتين لحماية البيئة. وناشطتين في 
منطقتك. هل تسمحان لك بالعمل كمتطوّع؟ 





يقودّك بحث هذه المسائل إلى بلورة أفكارك الخاصة حول ما يمكثك أن تفعله 
لحماية التنوع الأحياتيٌ؛ أو للحفاظ على الكمال البيئي ب4 منطقتك. حقل العمل البيئي 
الجديد. الذي پُسمی علم بيئة المدن 620108 ٢۲9۵ء‏ يهم الأشخاص الذين 
تحفْرٌھم مسألة تحقيق زيادةٍ 2 التنوع الأحياتيّ ‏ أكثر المناطق تطورًا ونموًا. إحدى 
النواحي التي يقودٌ إليها هذا التحفيد هي توظيفة 2 ازدهارالسياحة البیئیة 
3 التي توس مردودًا ماليًا يزيد من حظوظ تحقيق الزيادة ب2 التنوع. 


1. ما وجة الاختلاف بين علم أحياء الحفاظ على الكائنات 4 ماالسيب الرئیسُ الذي دفع علماءَ الاحیاء إلى إعادة إدخالِ 
الحية وعلم أحياء إعادة إحياء النظم البيئية؟ ما أوجة الذئب الرمادیٗ إلى منترّه يلوستون الوطنى؟ 
ال را ات خر لات دی جج تر سكل 


2رادااتددیٗ عا أغرا تعض جماعات الاح ان تاضور .0 
ا رما 6 700 
3. ما الأهميةٌ 2 إعادة المها إلى الخليج العربيَ؟ الذين یعیشونٌ بالقرب من منتزه یلوستوںٌ الوطنيٌ بإعادة 
إدخال الذئاب إلى المنتزه؟ 





مراجع> الفصل 9 








64159 ك أثرت أعمالُ الإنسان. خلال فترةٍ قصيرة: 2 التٌظم البيئية 
للگرة الأرضية::وفن ضمن ذلك تاف ها ے تركيب الع 
لما تسببت به من خفض لنسوبات الاوزون ورفع منسوباتِ 

ع 2 ۔ 
ثاني اكسيد الكربون. 
و و و 

8 تاواد الكيميافية الصٹاعیق اساد 35-0170 
تدمير طبقة الاوزون. وقد جرى توفيع معاهدةٍ لحظر إنتاج 
هذه المواد. 
مفردات 


إحرارٌُ جؤ الآأرض 
Global warming‏ )158( 


تأَثیرٴ ظاهرة الدفيئة 
Greenhouse effect‏ )158( 


#ا بالاستنادِ إلى نتائج استخدام الحاسوب 4 وضع نماذج 
للج توصلت غالبية كبيرة من العلماءِ إلى الاستنتاج بأن 
ارتفاع منسوبات ثاني أكسيد الكربون قد أَدّى إلى ارتفاع بے 
لماح سر مس یھتاس 
درجاث الحرارة ارتفاعها 58 التزايد 4 استخدام الوقودٍ 
الأحفوريٌ وارتفاع منسوبات ثاني أكسيد, الکریون. 


كلوروفلوروكربون 
255 )157( 


علمُ المحيط البیئیٗ 


(157) Environmental science 





9© " نمنى بالتنوع الأحيائيٌ أنواع الحياة 4 منطقة معبتة. ويمكن 

قياس التنؤع الأحيائيٌ بطرق مختلفةء منها قیاسٌ الوفرة بے 
أنواع الکائناتِ الحيةء وقیاسُ التكافؤ. 

8 قَدرٌ العلماءٌ وجود ما لا يقل عن 10 ملايين نوع من 
الکائناتِ الحية على الأرض: ويصل تقديرٌ بعضهم لها إلى 
ما يقار 30 مليونًا. وقد قامَ العلماءً بوصف ما يقار 3 
ملايين نوع من الكائنات الحية حتى الآن. 

# تشكلٌ الحشرات والنباتاث معظم أنواع الكائنات الحية على 
مفردات 
التكافق ٥٥‏ ہ۷ )161( 
التنوغ الأحياتي Biodiversity‏ (163) 


3 الق 2 غی'رژاٹٹڈ‎ 
(162) Nonutilitarian value 


الأرض. وبالأخص 2ے الغابات المطيرة الاستوائيةء التي 
يجري تدمیڑھا حاليًا بوتيرة سريعة. 

ا يقَیّمٌ الناسٌ التنوع الأحيائيّ بالاستنادِ إلى المنفعة التي تركرٌ 
على الفوائدِ الاقتصادية من أنواع الكائنات الحية. تشملٌ 
بعضٌ هذه الفوائد الأدوية والأغذية والفواة الاخری المفيدة: 
والخدمات المتعلّقَة بالنظام البيئيّ. أما الأسبابٌ غيرٌ 
النفعية المتعلقةٌ بحماية التنوع الأحيائيٌ فتستندٌ إلى التأكيد 
على وجودِ قيمة ذاتية للكائنات الحية. 


٦ الق ادد‎ 
(162) Utilitarian value 





© ك إن علم أحياء الحفاظِ على الکائناتِ الحية وعلم أحياء 
إعادة إحياء التُظم البيئية هما حقلان جديدان. يُعنى 
علماء الأحياء الذين بهتمون بالحفاظ على الكاكناك الحية: 
بتحديد المناطق التي لم يُصِبّها الإخلال بعد ويعتؤن 
واا ا علماء الأحياء الذين يعملون عادة على اعادة 
النظم البيئية فيّعتؤن بإصلاح الظم البيئية التي لحقت بها 
اضرار اة 

# يبدو أن الجماعات الأحيائية لبعض الطيور المهاجرة تميلٌ 

إلى ھا N o‏ مسر 
الإنسانء غير أنها ا المساعدة عن طريق ۰ 
المحميات الجديدة والتعاون على المستوى الدولي. ۰ 
مفردات 
السياحةٌ البيئية Ecotourism‏ (167) 
الطيرٌ المهاجر Migratory bird‏ )164( 
خطوط الطيران 71۲۷۷٥۷۹‏ (164) 


علمٌ أحياء الحفاظ على الكائنات الحية 
Conservation Biology‏ )163( 


ھا بعد اختفاء قطعان المها البریٔ عام 1972 تمت إعادة المها 
إلى الصحراء العربية. 

8 بعد غياب دام 60 سنةء جرت بنجاح عملية إعادة الذئب 
الرمادي» وبأعدادٍ قليلة. إلى منتزہِ يلوستون ١11٦۷۷٠٥٥00٥‏ 
الوطنيٌ. بهدف ضبط الجماعات الأحيائية للإيّل. 

# بعد أشهر من فتح السدود المغلقة 2 الأهوار 2 جنوب 
العراق: آعاة السؤولون العراقيون عَم بعض متعلقة 
الأهوار بالمياه. وهي منطقة فريدة من نوعها 2 العالم. 


علم أحياء إعادة إحياء النُظم البيئية 
Restoration Biology‏ )163( 
علم بيئة المدن Urban ecology‏ )167( 
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مراجعة إجاية فصيرة 

3 ماذا يعني علماءٌ المحيط البيئيٌ بالاعتمادِ المتبادل؟ أعط مثلاً 
على الاعتماد المتبادل مستوحی من هذا الفصل. 

e .14‏ الأحباكية لاان أن ةة د 
المحيط البيئيٌ مستقبلا 

5 أَيّ المجتمعات الأحيائية ف الجدول الذي يلي يتصفٌ بالوفرة 





مفردات 

1. عرف عبارة علم المحيط البيئي. 

2 لحاس كك کس یب ہت 
3 ما اكواة الكيمياقة التي تتوقعٌ أن تجدھا بے 


۱ : 
لکلوروظوروکربون الکبری ب أنواع الکائناتِ الحية؛ وبالتكافؤ الأكبر فصّل 
a‏ متعدّد الأجوية. 

4. لاون يساعد على حماية الأجساح الحية من 
7 ® چ س ف 3 ٠.‏ یں ہمہ )ےم 7 72 2 
7/7۷٣‏ اک الوفرة 24 أنواع الکائناتِ الحية والتكافؤ 
الملح (د) درجات الحرارة المتدنية. 2 

5. ما الذي لا يُُستخدم فيه الكلوروفلوروكربون (1) الوقود عددُ الأفراد ‏ كل نوع من الكائنات الحية 
(ب) المادّة المبرّدة ‏ البرّادات (ج) المادّة الدافعةٌ ب علب 1 1 


البخاخ (د) ال 
(( 0نیم" 2 غا على ما كانت عليه 
تقريبًا (ج) ازدادت بنسبة 60% (د) لم يتم قياسّها بشكل 


دفيى. 
7 لی الأجوبة التالية. فیما يخصصٌ التنوع الأحيائى. غيرٌ صحیح؟ 
-- )۱( 1 0407 





(ب) يتمثّلُ يے معظمه؛ بالثدبيات والزواحف 


(ج) انخفضَ بصورة حاذة؛ خمس مرّات على الاقٹ 2 





الماضى. 
و 5 هه »چ ود يوي ھھ 
(د) هو أعلى 2 الغابات المطيرة الاستوائية مما هو د أئ تفکیز ناقد 
اقلی احا 1 ع ۹ 
لیم ٠‏ 5 1. ےت تا الاوزون على وحودِ الاکسچین 2 الجو. 


8. یقڈر علماءٌ الأحياءٍ أن أكثرٌ أنواع الکائناتِ الحية على الأرض 
هي (أ) الحشرات (ب) النباتات (ج) الثدييّات 
امام 

وق قم متناف اش اا ع الأنوية ري) ااا 
ااا زع) تید اد( كر هذه البداقل. 

0. تتوقّفٌ الطيورٌ المهاجرة بے محطاتِ من أجل (أ) التكاثر 
(ب) البحث عن موطن بيني جديد (ج) تجقبِ الحيوانات 
الفترسة(د) التغذية والاستراحة. 

E‏ ب (أ) هي آكِلةٌ لحوم زب )تحبا الا ية 
(ج) فا عادة وحيد : ے الغايات [د) #اجة عادة الاشبان. 

12. ما الصحة حاليًا بالنسبة للنظام البیںیْ ب2 أهوار العراق؟ 
(]) متطفة قات اها راكدة: 
زب تشاع ایا خلال اہ اح اللصيرية: 
(ج) تۇ توص الحياة لعددٍ ٍ قليلٍ جذامن أنواع الكائنات الحيّة. 
اعرا سيب اڈ 


بالاستنادِ إلى المعرفة التي اكتسبّتها حول تاريخ الحیاۃ: اشرح 
كيفية تأثير الكاتنات الحية بك طبقة الأوزون وتأثّرها بها. 

2 لا بدائل للمیاہِ النظيفة والعذبة التي يتناقص إمدادٌ العالم 
بها. يعتقدُ علماءٌ المحيط البيئيٌ أنه يمكنّ للميام eT‏ 
سے ہو الأحيائية للإنسان. اشرح 
كيف يمكثك أن تقدّرَ قدرة الكرة الأرضية على إعالة الإنسان 
بالاستنادِ فقط إلى توافر ا لمیاہِ العذبة. ما المعلومات التي 
تحتا تحتاجٌ إليها كي تنفذ عملیةً التقدير هذه؟ كيف يمكنٌ للتطؤر 
التقنِي ا منڈ تقديرك هذا؟ ۱ 

3. ما السؤال الذي يمكئك إضافته إلى القائمة ا مبیَةِ 2 
الصفحة 5171 اشرح اختيارك. دع زملاءَ صفك يشاركوك 2 
ا 


عم غ ا 6039 
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4 انظرٌ إلى الرسم البيانيٌ. لاح كيف تميلٌ درجة ترگز ثاني 
سید الكربون إلى التفاوت خلال كل عام. برغم الاتجاد 
ع 
1 و 7 
امد الطويل. إنها تهبط خلال فصلي الربيع والصيف ترتفع 
خلال فصل الخريف. ما الذي يسبّبٌ هذا التفاوت. 2 رأيك؟ 





2 


350 


درجة الترگز في ثاني 


343 


3 


(جزء بالمليون) 


اک 


30 


الكريون 


4 1990 1986 1982 1978 1974 
السنة 


توسيع آفاق التفكير 


1. في العام 1995ء نال ثلاثةٌ علماءَ هم بول كروتزن 
Paul Crutzen‏ وشيروود رولاند Sherwood Rawland‏ 
وماریو مولينا M0172‏ ٥٥18ء‏ جائزة نوبل 2 الکیمیاء 
لأعمالهم حول طبقة الأوزون. عد إلى مراجع مكتبية أو إلى 
قاعدة معلومات على الإنترنت للبحث عن مساهمة كل منهم 
2 فهمِنا لطبقة الأوزون. حرّرٌ تقريرًا يوجر ما تعلمته. 








2 كن فريقًا مع زميل لك من صفّك, وأجيبا عن الأسئلة الواردة 
2 الصفحة 167؟ 5 احتجئّما للعودة إلى مصادرٌ عديدة 
آخری للمعلومات: من ضیمتھا المراجة الكنبية.وقاهدة 
المعلومات على الإنترنت: والوكالات الحكومية المحليّة. وجامعة 
قريبة. وحديقة حيوانات أو حديقة نبات. بعد انتهاتكما من 
الإجابة عن جميع الأسئلة. نفذا ملصَقًا يعرضٌ ما اكتسبتماه 


mm ا‎ 





آكل العشب :11151501 کائنٌ جى مستهلك 
يقتاث بكاتنات حيّة منتجة أولية. (132) 
آكل اٹلحوم :021:215701) كائن حي مستهلك 
يقتاث بكائنات مستهلكة أخرى. (133) 
آكل اللحوم والأعشاب 010000[۲۱٢٢‏ كائ 
حي يأكلٌ النباتات والحيوانات. 2 آن. (133) 
الاتزان الداخلي 11022605145515 الظروف 
الداخلية المستقرة لكائن حي. (6) 
أثرٌ المنطقة 2 أنواع الکائناتِ الحية 
Species-area effect‏ نمط من توزيع انوا اع 
الکائناتِ الحيّة. حيث تحوي المناطق 
الواسعة عددًا من أنواع الکائناتِ الحية يفوق 
العدد الذي تحويه المناطق الصغرى. (121) 
أحادي ١‏ تسكن 76 ۸ “Sw‏ 
بسيط مثلٌ الفركتوز والجلوكوز. (34) 
أخادى المجموعة الكروموسومية 1010م 112 
ذو كروموسوم واحدٍ فقط من كل زوج من 
الكروموسومات المتماظة. (03) 22 
أخدود الانشقاق Cleavage furrow‏ 
e‏ الغشاء الخلوي. ا 
باتجاہِ الداخل وتقومٌ هذ النهاية بفصلِ 
ا الى مت 77 
أدينوسين ثلاثي الفوسفات ۸17 
Adenosine triphosphate‏ جزيءٌ متواجد 
4 جميع الخلايا الحيّة ويعمل كمصدر 
قة 2 عملیات الأيض. (33) ٠‏ 
أسلوب حياة الصياد ‏ الجامع 
Hunter-gatherer lifestyle‏ مط عيش 
الرحل؛ حيث يتم إيجادٌ الغذاء عن طريق 
صيد الحيوانات وقطف الثمار وجمع النباتات 
البرية والثمار البحرية القوقعية. (109) 
الاقتران 81090518 ازدواج الكروموسومات 
المتماثلة خلال الانقسام المنصف. (79) 
الإقصاء التنافسي 
Competitive exclusion‏ الاستيعاد المحلى 
لنوع كائن حي نتيجة التنافس. (118) 
الاقليم الأحيائي Biome‏ منطقةٌ جغرافية 
تتميرٌ بأصناف خاصة بها من النباتات 
والحيوانات. (141) 


الأكتين 0فاء۸ اح بروتيتيّن خيطيين بے 
الخلية العضلية التي تعمل للتقلص. (57) 

الالتصاق ۸008100 القوة الجاذبة ما بين 
مواد من أنواع مختلفة. (29) 

الانتاجية الأولية الإجمالية 

Gross primary productivity‏ نسبة إنتاج 
الطاقة بج نظام بيئي معيّن. (131) 

الانتاجية الأولية الصافية 

Net primary productivity‏ ترا کم 
الكتلة الأحيائية ب2 نظام بيئي معيّن. (131) 

الانتشار Dispersion‏ توزء جغر اف للافر اد 
2 جماعة أحيائية. (104) 

الأنزيم Enzyme‏ محف غالبا ما يكون 
بروتيثا 4 الأنظمة الحيّة. (28) 

الانقسام السيتوبلازمي ەزہ ا0٦١0‏ 
انقسامٌ كمية السيتوبلازم 4 خليةٍ واحدة 
إلى خليتين جديدتين. (75) 

الانقسام المتساوي 11140515 هو الانقسام 
النووئ ے الخلايا حقيقية النواة. (74) 

الانقسام المنصّف 11610519 عملية الانقسام 
النووي التي تخفض عدد الكروموسومات 
ے الخلية إلى النصف. (74) 

الأ الدقیق عالباط1ب11106 هو انیو 
أجوفٌ من البروتين؛ يكوّن أكبر خيوط 
الهيكل الخلوي. (57) 

الايزومير 1901361 واحدٌ من مركبين أو 
عدَّة مُرکباتٍ, تختلفٌ 2 التركيب 
الجزيئي لا 2 المكونات. (34) 

الأيض 116125011592 مجموعٌ العمليات 
الكيميائية 2 الكائنات الحية. (6) 





2٠0000550303001 1712‏ ب 

البحيرة القليلة الغذاء 

2 بحیر : 1 فيها الموا‎ Oligotrophic lake 
)152( الغذائية.‎ 

البحيرة الكثيرة الخذاء Eutrophic lake‏ 
بحيرة ذاتٌ وفرۃِ في الموادٌ الغذاتية. (152) 

البروتين Protein‏ مركب عضوي يتألف من 
سلسلة واحدة: أو أكثر. من عديد الببتيد 
الذي يتألف بدوره من الأحماض 
الأمينية. (35) 


البروتين الطريك Peripheral protein‏ 
بروتينٌ متصلٌ بالسطح الداخلي أو 
ار للفشاء اتظریٰ (2ذ) 

البروتين الغائر 01060 [121812 بروتين 
اا ا ارح قفا 
الخلوي. (52) 

البكتيريا المثبتة للنيتروجين 
Nitrogen-fixing bacteria‏ البكتيريا 
التي تعيش 4 جذور البقول وتحول 
النيتروجين الجوي إلى أمونيا. (140) 

البلاستيدة 718814 عضي ب2 الخلايا 
النباتية يحتوي على القشاء أو الدهون أو 
الأصباغ. (61) 

البلاستيدة الخضراء Chloroplast‏ 
بلاستيدة تحتوي على الكلوروفيل وهي 
رج تھے تھا 

البناء الضوئي دزأہ ۲۷٥0006‏ تحويلٌ 
الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية تخرّن 
ك مركباتٍ عضوية. (6) 

البناء الكيميائي ؛ذئ "٤1‏ yرChemos‏ إنتاج 
كربوهيدرات عبر استخدام الطاقة 
الصادرة عن جزيئاتٍ غير عضویةء عوضًا 
عن استخدام الضوء. (131) 


e» 


کے 








تاخیر ظاهرة الدفيئة Greenhouse effect‏ 
إحرارٌ جؤ الأرض الناجم عن الأثر 
العازل للغازات ف الجوء على مثال ثاني 
أكسيد الكربون وبخار الماء. (158) 

التأقلم البيئي 200 عمليةً 
انضباط الكائن الحي تجاه عامل غير 
حي. (96) 

التايغا و1218 إقليم أحيائيٌ لغابة تتميرٌ 
یھ سر 
مخروظیات:(113) 

تبادل المنفعة ۷000311900 شكل من 
التكافل؛ يستفيدٌ منه کائنان حيان معا من 

عيشهما المشترك. (118) 

تثبيت النيتروجين Nitrogen fixation‏ 
عملية يتم من خلالها تحويلٌ غاز 
النيتروجين 2# الهواء إلى أمونيا. (140) 
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التجربة الضابطة 

٥0۱٥٢11٥٤ experiment‏ اختبارٌ متغيّرات 
عبر استخدام المقارنة بين مجموعة 
ضابطة ومجموعة اختبارية. (13) 

التحلل بالماء Hydrolysis‏ تکل جزيءِ 
أثناء التفاعل مع ا ماء. (33) 

التركيب العمري :517111111 Age‏ اه 
الأفرادِ على أعمار مختلفة 2 جماعة 
أحيائية. (106) ۱ 

التزاوج الداخلي 1010060108 التناسلٌ ما 
بين الأهل. (108) 

Development‏ العملية التي ينمو 

لكان الحيٌ من خلالها. (7) 

التعاقب 511262255102 استبدالٌ تعاقبي 
مرتقبٌ لجماعات أحيائية 4 نظام بيئي 
معيكن. (123) ۱ 

التعاقب الأولي Primary succession‏ 
عملية الاستبدال التعاقبي لجماعات 
أحيائية 2 منطقة لم يسبقّ أن كانت 
معيلة. (123) 

التعاقب الثانوي 501255100 وو 
الاستبدالٌ التعاقبيٌ للجماعات الأحيائية 
موطن يشكو خللاً. (123) 

التعايش Coie it‏ علا تد ے 

المحيظ اليك سای .متها کان حر من 
كائن حي آخر. 2ے حين لا يستفيدٌ هذا 
الا“ ول یتاذ (119) 

تفاعل الأكسدة Oxidation reaction‏ 
فاعل كيفياف شق فيه المتفاغ” إلكترونًا 
واحدًا أو أكثر لیصبح ذا شحنة موجبة 
بدرجة أكبر. (26) 

تفاعل الأكسدة والاختزال 

Redox reaction‏ تفاعلٌ يتم خلاله انتقالٌ 
الالکتروناتِ ما بین الذرات. (26) 

تفاعل الاختزال Reduction reaction‏ 
تفاعل كيميائى Ea‏ 
إلكترونًا 5 أو أكثر. فيصبح ذا شحنة 
سالبة بدرجة أكبر. (26) 

التفاعل التكاثفي 

Condensation reaction‏ تفاعلٌ كيميائي: 
يتم به إنتاح جزيء ماء واحد. (32) 

التفاعل الطارد ٹلطاقة 

Exergonic reaction‏ تفاعلٌ کيميائي 
مرتبطٌ بإطلاق واضح لطاقة حرّة 
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صافیة. (27) 

تقاسم الموارد Resource partitioning‏ 
بين أنواع الكاكنات الحية المتشابهةء نمظّ 
وسر ررد يل وار 
استخدامة للموارد المشتركة. (118) 

التکا شر ٥ن٤ Rep ا٥ uc‏ إنتاج كائنات حيّة 
جديدة. (7) 

التكاثر الجنسي Sexual reproduction‏ 
انتاج كائنات حیْقِ عن طريق دمج مواد 
وراثية صادرة عن كائنين حيين هما بمثابة 
الوالدين. (82) 

التكاثرٌ اللاجنسي 

reproduction‏ اAsexua‏ عملیة انتاج 
كائنات حيّة لا يدخل فيها اتحاد 
الأمشاج. (82) 

التكافؤ 19621155 عددٌ كائنات حيّة إفرادية 
تنتمي إلى كل نوع من الكائنات الحية ج 
o laa hi‏ 

التكافل 57111110515 العلاقة بين أنوا اع 
الكائنات الحيّة المختلفة التي تعيش في 
ترابط وثيق. (115) 

التكبير Magnification‏ ناك الحجم 
الفعلي لصورة شيء ما. (17) 

التماسك 0065101) تجاذبُ بين جزيئات من 
نوع واحد. (29) 

تمايز الخلايا Cell Differentiation‏ 
العملية التي يتم خلالها تخصّصٌ خلايا 
كائن حي متعدد الخلایاء ب2 أثناء مرحلة 
النمو. (7) 

التمييز 145011111011 ا المجهر على إظهار 
التفاصيل. (17) 


التندرا Tundra‏ إقليم نباتات قفصیرةء یشک 


اما اص 
وأوروبا وآسيا. (142) 


عن عر نات 


التنوع الأحيائيّ 8210019015107 عددُ آنو اع 
الكائنات الحيّة ب4 منطقة معيّتة خلال 
فترة زمنية محدّدة. (160) 

التنوع في الكائنات الحيّة 

Species diversity‏ مؤشْرٌ يدمج العدد 
والوفرة النسبية لأنواع الكائنات الحيّة 
المختلفة ‏ مجتمع 16 (120) 

التوزيع ا 6 Independent‏ 
التوزيعٌ العشوائي لكروموسومات مختلفة, 
مع جيناتهاء على الأمشاج خلال الانقسام 


المنصف. (80) 


ھ 


کے 








الثقب النووي 0٥۰‏ 1۲١٦ا‏ تقب صغيرٌ 3 
الغلاف النووي, تمر عبرةٌ الموادٌء بين النواة 
والسيتويلازم. (59) 

ثنائي الببتيد 010 مكوَّنٌ من 
تفاعل تكائفي 20660 

ثنائي ۱ لتسكر Disaccharide‏ سكو كن 
فوع أحاديّي تسكر. (35) 

خنائية المجموعة الكروموسومية 10101010 
خلية تحتوي على كامل أزواج 
الكروموسومات المتماثلة. (73) 

الثيلاكويد 1187121010 کیسٌ غشائي: 
مسطح» داخل البلاستيدة الخضراء 
يحتوي على معظم المكونات المرتبطة 
بالتفاعلات الضوئية للبناء الضوئى.(61) 








الجدار الخلوي 772311 0©11) تركيبٌ جامد 
يحيط بخلايا النباتاتِ, والفطريات, 
والعديد من الطلا تعیات؛ ومعظم 
البكتيريا. (59) 

الجزيء العملاق آ0 ()۷8٥۲00010[‏ جزيءٌ 
عضوي كبيرٌ جدًا؛ يتكوّن من العديدٍ من 

الجسم القطبي 0007ا :20131 إحدى ثلاث 
خلایا | صغيرة رة تت وهم خلال الانقسام 
ذات الكروموسومات الاحادية العدد.(82) 

اس المركزي 0۱۴0301001 e‏ کن 
دون الخلایا النباتية. وتف ميك 0 
المغزل استعدادًا للانقسام المتساوي. (76) 

الجليسريد الثلاخي ۱٥٢‏ اع 11 دهن 
مكوّنٌ من ثلاثة جزيئات من الحمض 
نع وجزيء جليسرول واحد. (38) 

الجماعة الأحيائية 10011121101 جميع 
أفراد نوع من الكائنات الحيّة تعیشٌ بے 

2 ف‎ ET 

تناسلية. (90) 

الجهاز System‏ تومه من الأعضاء الت 
تتفاعل فيما بينها كي تؤدي مجموعة من 
لهاك N‏ يدض (65) 


هاا حم نجي 800303103 20181) مجمو۔ 8 
من الأغشية ۓے الخلايا حقيقية النواة: 
تقوم بإجراء تعديل على البروتينات التي 
تصدرها الخلية. (56) 








الحشوة النووية اهدر Nuclear‏ أو 
35 س .2-7 و 
الهيكل النوويء بروتينٌ يحافظ على شكل 
نواة الخلية. (58) 
الحمض الأميني 2010 4112120 حمضٌ 
كربوكسيلي مع مجموعة وظيفية أمينية: 
هي إحدى الوحدات البناقية العشرين التي 
ۓ 4 
تكون البروتينات. (35) 
الحمضْ الدهني 2010 152013 وحدة بنائية 
2 2 
تكون جز ءا من معظم الدهون. (37) 
الحمض النووي 2010 آ01( جزيء 
عضوي. 07 الحمض النووي منقوص 
الاکسجین والحمض النووي الرايبوزي. 
2 2 
وھویخژن ويحمل معلومات هامة لوظائفِ 


الخلية. (39) 
الحمضُ النووي الرايبوزي 


Ribonucleic acid (RNA)‏ حمضَنٌ نووى 
يتألفُ من نيوكليوتيدات ویعملٌ 2 بناء 
۱ لیر و تيئات. (39) 

الحمضُ النووي منقوص الأكسجين 

Deoxyribonucleic acid (DNA)‏ حمض 
نوويٌ يتألفٌ من نیوکلیوتیداتِ ویحملٌ 
المعلومات الوراثية. (39) 


٠ 


0 

الخاصية الشَعرية ٥90111381۲۷‏ تفاعل 
لسطح سائل مع مادق صلبة؛ وهي تسمح 
للماء بالتصاعد داخل وعاء ضيق. (30) 

خط الطيران 111۲۲8۲ المسارٌ الذي تتبعة 
الطيور التفاحرة 164 

الخلية ااه بنية تركيبية محاطة بغشاءِ 
وهي بمثابة الوحدة الأساسية للحياة. (47) 

الخيط الدفيق Microfilament‏ سلسلڈ 
عديدة الوحداتِ للأكتين البروتيني. وهو 
الخيط الأصغرٌ بے الهيكل الخلوي. (57) 

خيط المغزل ×0 ا1ا Sindlk‏ أحد الأنيبيبات 





الدقيقة التي تمتدٌ عبر خلية حقيقية 
النواة أثتاءَ انقسامهاء وهو يساهم بے 














د الله 

الدهن ناا مركب عضوي لا یذوبٌ 2 
الا لسرم و اروا (83) 

الدهن المفسغفر 210501011010 دهن شون 
يدخلّة الفوسفورء وهو ذو حمضين دهنيينٍ 
لا ثلاثة. موصولين بواسطة جزيءِ من 
الجليسرول. (38) 

دورة حياة الخلية 7٥1٤‏ 0611 المراحلٌ التي 
تمر بها الخلية خلال حياتها وتشتملٌ على 
انقسام الخلية والطور البيني. (75) 

ذووة الكريون Carbon Cycle‏ الا التي 
يتم فيها تدويرٌ الكربون ضمن الغلاف 
الأحيائي. (138) 

دورة الماء Wa ۲١1‏ انتقالٌ الماء ما بين 
الأرض والجوٌ والكتل المائية. (137) 

دور 3 النيتروجين ©71 داء11111:05 المسارٌ 
الذي يتبعه النيتروجينٌ ضمن نظام بيئي 
معدّن. (139) 


٠ 


د 





ذاتي التغذية ام110010ى کان حي 
یستخدمٌ الطاقة ‏ إنتاج الجزيئات 
العضوية انطلاقًا من مواد غير عضوية. (6) 

ذو النفاذية الانتقائية 

Selectively permeable‏ يقي بعض 
الجزيئات 2 الخارج. ويسمحٌ لغيرها 
بالعبور. (51) 


5 د 

الر ابطة البيتيدية 020 0006م»©2 تر الک 
تساهمي بين حمضين أمينيين. (36) 

الر ابطة الهيدروجينية Hydrogen bond‏ 
رابطة كيميائية ضعيفة بين ذرة 
هيدروجين 4 جزيء وبين منطقة ذ ات 
شحنة سالبة 4 جزيء آخر. (29) 

الرايبوسوم Ribos0me¢‏ عضي يعمل 4 بناء 
البروتينات. (55) 








س 

السبات Dormancy‏ ڪال انخفاض عمليات 
الأيض. (96) 

السترويد 5067010 دهن يتكون جزيئةٌ من 
أربعة حلقات كربونية. (39) 


1 4 ڪڪ 
اثسفانا 54۷31١13‏ اراض عشبية مدارية او 


شية مدارية ذات اشجار وشجیرات 
مشتتة. (145) 

سقف الغايك Canopy‏ ا روس الأشجاد 
التي تظلّلٌ أرض الغابة. (146) 

السلسلة الغذائية ۱٥ط‏ 1000 مسار يبدأ 
بالكائنات الحية المنتجةء يجري عبره 
انتقالٌ الطاقة من مستوّى غذائیُ إلى 
مستوّى غذائي آخر. (134) 

السوط 1123861111112 تركيب على شكلّ 
شعيرة: مكوّن من أنيبيبات دقيقة تعمل 
على تأمين حركة الانتقال. (57) 

السباحة البيئية 1٤00٥۱۷۱1٥٥۸‏ نوع من 
السياحة ساعد السعان المجاييرة د 
كسب المال عبر استثمار نظام بيئي لم 
تمسنّة اليد. يدهع السياح قيمة كلفة الأدلأء 
المتخصّصين 2 ميدان الطعام وكلفة 
إيواتهم للقيام برحلة سياحية بے النظام 
البیئی. (167) 

السيتوبلازم a ))۲٥0[13500‏ من 
انیقی النشاء اح اھ اق کڈ 
من السیتوسول والعضيات. (53) 

السيتوسول 0910501 السائلٌ المائي الشبية 
بالهلام. تسبح فيه العضيات داخل الغشاءِ 
الخلوي. (53) 


سس 
الشبكة البلازمية الداخلية 








Endoplasmic reticulum‏ مجمو۔ 7 من 
القنواتِ والأكياس الغشائية 2 الخلايا 
حقيقية النواةء وهي بمثابة مسار تنتقل 
زینک ميرد من جد لجرا الخلية إتى 
آخر. (55) 

الشبكة البلازمية الداخلية الخشنة 

rua Rough endoplasmic reticulum 
من الشبكة البلازمية الداخلية يحتوي‎ 
)56( على رايبوسومات ملتصقة به.‎ 

الشبكة البلازمية الداخلية الملساء 

Smooth endoplasmic reticulum‏ جرءٌ 
من الشبكة البلازمية الداخليةء يفتقرٌ إلى 
الرايبوسومات المتصلة به. (56) 

الشبكة الغذائية ا٢٢‏ 1000 السلاسلٌ 
الغذائية المتداخلة ے نظام بيئي 
ساب ھ3ا ۱ 
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ص 

الصحراء 1250114 منطقة تكون فيها معدلاتٌُ 
هطول المطر دون ١10‏ 25 ہے 
السنة. (144) 

الضفيحة الخلوية ©0121 )٥[[‏ غشاءً يفنصل 
بين الخلايا النباتية المتكؤّنة, إثر الانقسام 
المتساوي. (77) 


ط 

طاقة اثتتشیط Activation energy‏ د 
من الطاقة؛ مطلوبة ب تفاعل كيميائي كي 
اوا يناف (5ھ - 

طبقة الجمد السرمدي 1111211056 هي 
في التندرا طبقة من الأرض المتجمّدة 








بصبورة داضت (142) 

الطفيليٌ الخارجي Ectoparasite‏ 
طفيليٌ یعیشٌ على العائل دون دخوله إلى 
سیت 17ا 

الطفيلي الداخلي 0010003۲۵5۵116 طفیلیٌ 
بد دال حسم البائل 115 

الطليعة المتوية 512112126101 0 لها 
نصف عدد الكروموسوماتء تتحول بعد 
الام االات إلى تحيوان گی (82) 

الطور الاستوائي ۷13009356 الطورٌ الثاني 
للانقسام المتساويء الذي تنتقلَ فيه 
الكروموسوماة کیا إلى خط اسو 
الخلوئ. (76) 

الطور الانفصائي 411271256 يتم فيه 
سا تحت 

الطورُ البينيَ 10168011986 فترة من نمو 
الخلية وتطورها تسبق انقسام خلية 
حقيقية النواة. (75) 

الطورُ التمهيدي ٦۴٥010959‏ هو الطورٌ الأول 
من الانقسام المتساوي والانقسام 
المنصف. وهو يتصف بتكائف 
الكروموسومات. (76) 

الطورٌ النهائي 11001256 هو الطورٌ الأخيرٌ 
من الانقبهام لساري والانقسام الاقف 
ويتشكل خلاله الغشاءٌ النووي حول كل 
مجموعة من الكروموسومات الجديدة. (77) 

الطير المهاجر ١01۲ا‏ 11181726017 طيرٌ يقضي 
فصل الشتاء ب المناطق المدارية ثم 
يسافرٌ إلى مناطق معتدلة بغرض التكاثر 
ودر تاره( 0 
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العائل )1105 يقتات منهٌ كائْنٌ حى 
طفيلي. (117) 

العامل البيني الحي Biotic factor‏ مکونَ 
0 نظام أحيائيّ معيّن. (94) 

الال ات غير ات 

Abiotic factor‏ مکونَ غیۂ حي 2 نظام 
أحيائي” معيئّن. (94) 

العامل الحدي 19201017 08(اذاً عامل بیئی 
حي أو غيرٌ حي يقيّد نمو جماعة 
أحيائية. (111) 

العامل غير معتمد الكثافة 

Density-independent factor‏ متخ یؤڈھ 
ب حجم جماعة أحيائية بصرف النظر 
عن كثافتها. (107) 

العامل معتمد الكثافة 

Density-dependent factor‏ متغيرٌ یر شط 
بكثافة جماعة أحيائية ويؤثْرُ ب حجم 
الجماعة الأحيائية. (107) 

العبور 551٣3-0۷6۲‏ تبادلٌ الجينات بين 
أقسام متوافقة من الكروموسومات 
المتماثلة خلال الانقسام المنصف. (80) 

العدسة العينية 0٥0138۲ 1٥٥‏ هي الموتحودة 
ك القطعة العينية للمجهر. (17) 

عديد الببتید Polypeptide‏ سلسلةٌ طويلة 
7 أحماض أمينية عديدة. (36) 

عديد ا لتسكر Polysaccharide‏ 
کربوھیدرات ا كا تس ثلاثة من 
أحاديات الٹسکُر أو أكثر. (35) 

عدید الوحدات البنائية 2017121 مركب 
ملفا من وحدات بنائية متكررة ومتصلة 


بعضها بيعض. (32) 
العُرف 011568 طيّة بے الغشاء الداخلى 
للميتوكوندريا. (54) 


العضو 0۲8۵90 أنواعٌ e‏ من أنسجة 
الجسم تؤدي معًا وظيفة معينة. (64) 

العْضَي 116ء0830 أحد الأجسام المكونة 
الموجودة ‏ السيتوبلازم. له وظيفة 
تخصصية. ويتواجد 2 الخلايا حقيقية 
النواة. (49) 

علمْ أحياء إعادة إحياء النظم البيئية 

Restoration Biology‏ العلم الذي یعکس 
التغيّراتِ الرئيسة 2 النظم البيئيةء ويقوخ 
الد امظقاد اتید إلى ام 


البيئي. (163) 

علم أحياء الحفاظ على الكائنات الحيّة 

Conservation Biology‏ فرع من علم 
الأحياء يهتم بالحفاظ على التنوع البيئي 
بك المناطق الطبيعية. (163) 

علم البيئة (ع1:2010 دراسة العلاقة بين 
الكاكنات الحيّة ومحيطها البيئي. (89) 

علم بيئة المدن 7٥۰١ء‏ 2۸ط U‏ حقل علم 
محيط بيئيّ جديدٍ يواجة فيه الإنسان 
تحدٌي الزيادة في تنوّع الكائنات الحيّة 
حتی بے أكثر المناطق تطورًا. (167) 

عملية إنتاج الأمونيا Ammonification‏ 
إنتاج فر ات الأمونيا خلال دورة 
النيتروجين. (140) 

عملية تكوين البويضات Oogenesis‏ عي 
إنتاج البويضات الناضجة. (82) 

عملية تكوين الحيوانات المنوية 

Spermatogenesis‏ 77 إنتاج الحيوانات 
المنوية. (82) ۰ 

العملية العاكسة للنكرتةهة Denitrification‏ 
الخطوة الأخيرة ب2 دورة النیتروجین, التي 
تجري عبرها إعادة غاز النيتروجين إلى 
الجڈ. (140) ۰ ۰ 

العوالق ۳18۵1:600 الكائنات الحبّة النباتية 
والحيوانية الصغيرة الغزيرة التي تنجرفٌ 
أو تسبح نوعًا ما بالقرب من سطح كتلةٍ 
مائية. (149) ۱ 


ف 


ع 


٠ 


4 
الغابة المطيرة الاستوائية 
rain 60651‏ [دعأدره1 إِقليمٌ يقعٌ بالقرب من 
خط الاستواء يث بكمية كبيرة من 
اا ارون كنوع الفسن (45) 
الغابة النفضية المعتدلة المناخ 








۲۵٠۱۰ deciduous forest‏ م00']' غاب تتمية 
بأشجار تتساقط أوراقها خلال قصل 
الخريف. (143) 

الغشاء الخلوي 010۴۵٤‏ آ1١"‏ طبقة 
دهنية - بروتینیة مزدوجة تشكلٌ الحدود 
الخارجية للخلية. (50) 

الغلاف النووي 2510© Nuclear‏ غشاءً 
مزدويٌ يحيط بالنواة 4 الخلية حقيقية 
النواة. (58) 


الغلاف الأحيائي Biosphere‏ قشرة الأر ضٍِِ 
وما يحيط بهاء حيث تتواجدٌ الحياة. (89) 

غيرذاتي التغذية †مp‏ ٥٤ہ Heer‏ کائنُ ج 
يحصل على جزيئات الغذاء العضوية عن 
طريق أكل الكائنات الحية الأخرى أو 
منتجاتھا. (6) 


e 


ف 








الفجوة Vacuole‏ عضي مليءٗ سائل يعون 
أنزيمات أو نفايات أيضية بے خلية 
نباتية. (60) 

الفرّضية 117001116818 افتراضٌ يمكن 
اختبارة عبر تجربة. (12) 


ww 


ى 

قدر 3 الاعالة Carrying capacity‏ عدد 
أفرادِ نوع من الكائنات الحية يمكنٌ أن 
یعیلَهُ نظام أحيائي. (107) 








قدر : التكبير 111251111120102 Power of‏ 
هي عامل التكبير. (18) 

القطعة المركزية Centromere‏ منطقة من 
الکروموسوم, يتم فيها الربط بين 
كروماتيدين شقیقین: وهي موقع تعلیقِ 
الكروموسوم على خيوط المغزل خلال 
الانقسام المتساوي. )71( 

القيمة غيرٌ النفعية 

Nonutilitarlian value‏ ا الن اتية للتنوع 
في الكائنات الحيّة. بصرف النظر عن أي 
استخدام لها من قبل الإنسان, وأي قيمة 
اقتصادية. (162) 

القيمة التفعية 72111 1001116211211 طر 7 
لربط أهمية تنوّع الكائنات الحيّة بالفوائد 
الاقتصادية التي يما التنوؤع بذ 
الکائناتِ الحيّة للناس. (162) 


الکائن أحادي الخلية 
Unicellular organism‏ کار حى مكوّن 
من حلية واحدة. )5( 








الكائن بدائي النواة 2*0121(90]6 کاش 
حي أحادي الخلية غيرٌ مزوّد بالنواة 
والعضیّات المحاطة بغشاء. (50) 

الكائن حقيقي النواة ¢ئEukary0‏ خلية 
تحتوي على نواة وعلى عضيات محاطة 


بغشاء. (50) 

الكائن الحي الاختصاصي 506121156 نوع 
من الکائناتِ الحية ذو نمطٍ حياتي ضيّقٍ 
النطاق» باستطاعته تحمل مدى ضيق من 
الظروف ويستخدم عددًا فليا فان 
الموارد الخاصة. (98) 

الكائن الحي اللا اختصاصي Generalist‏ 
نوعٌ ذو نمطٍ حياتي واسع النطاق» يمكئة 
تحمل مدّى واسع من الظروف: 
وا اوا تر فور من 
الموارد. (98) ۱ 

الكائن الحي امترمٔم 12617111907 كائن حي 
مستهلك. یقتات من نباتات وحيوانات 
مرّكة. (133) 

الكائن الحي المتوافق 00010۲00۰۲ کان حي 
لا يقوم بتعديل محيطه البيئي 
الداخلی. (96) 

الكائن الحي المحلل 0067 كائن 
حيٌیحصلٌ على مواد غذائية من نباتات 
وحيوانات ميكة. (133) 

الکائن الحي المستهلك "00900٣‏ كائنٌ 
غير ذاتي التغذية: يحل على الطاقة 
أخرى. (132) 

الكائن الحي المعدل Regulator‏ كائن ح 
الداخلي. (96) 

الکاننُ الحي المنتج ۳٢١١٢٢٢٢٢‏ كائ 2 
ذاتي التفذیةء یمتصُ الطاقة لصنع 
جزيئات عضوية. (131) 

الكائنْ عديد الخلايا 

Multicellular organism‏ کائن 7 ات 
من أكثرٌ من خلية واحدة. (5) 

كارهٌ ٹلماء 110۲٥0۵0101‏ جزيءٌ يطرد 
الماء. (38) 

الكتلة الأحيائية 810538355 الوزن الجافء 
للموادٌ العضوية 2 نظام أحيائي 
a‏ ۱ 

كثافة الجماعة الأحيائية 

Population density‏ عد أفرادِ جماعة 
أحيائية ي منطقة مميّنة خلال فترة 
زمنية محددة. (104) 

الكريوهيدرات ٥٥۴001۲۹۲٥‏ مركب 
عضوي موجودٌ 2 خلايا الكاتنات الحيّة 





كلّهاء ومادة غذائية رئيسة ومصدرٌ 
للطاقة. (34) 
الكروماتيد ۲11۲0013110 أحن الجزءين 
المتطابقين لكروموسوم واحد. (71) 
الكروماتين Chromatin‏ الخسش النووئ 
منقوصٌ الأكسجين وبروتيناتة داخل نواة 
خلية ليست طور الانقسام. (59) 
الكروموسوم 0111:0111050111) الحمض 
النوويّ منقوصٌ الأكسجين وبروتيناته. 
على شكل عصا ذات التفافٍ حلزوني 
يظهرٌ خلال الانقسام الخلوي. (59) 
الكروموسوم الجسمي ۸000501016 
الكروموسوم غير الجنسي. (72) 
الكروموسوم الجنسي 111:01110501116© Sex‏ 
کروموسومٌ يحددٌ الجنس. (72) 
الكلوروفلوروكريون Chlorofluorocarbon‏ 
فة من الموادٌ الكيميائية الصناعية التي 
تَبيّن آنها تدمّر طبقة الأوزون 2 الطبقة 
الجوية العليا. (157) 


ل 


الليسوسوم 1750501116 هک یحتوی علی 
أنزيمات ھضمیة: ويتوا جد بصورة 
أساسية 2 الخلايا الحيوانية. (56) 








م — 

المادة المتفاعلة Reactant‏ ع أو 7 
تدخل 4 تفاعل كيميائي. (25) 

المادة المتفاعلكة بالأنزيم Substrate‏ هي 
الجزءٌ أو المادة أو العنصرٌ الذي یتفاعلٌ 
بے أي تفاعل يحفزه الأنزيم. (36) 

المادةٌ المحشزة ۱۵001181 مادةٌ كيميائية 
تخفضٌ كمية طاقة التنشيط المطلوبة 
للتفاعل. لكنها ليست متفاعلة. (28) 

المتغيْرٌ التابع 1eۆvaria Dependent‏ هو 
المتغيّرٌ المستجيب ب اختبار محدد. (13) 

المتغيّرٌ المستقل 72112016 Independent‏ 
متغيّرٌ يجري العمل عليه اختباريًا. (13) 

المجتمع الأحيائي ٥00000300517‏ كل 
الجماعات الأحيائية 2 منطقة واحدة. (90) 

الجموهة اٹثضابطهة Control group‏ 
مجموعة أو فرد. ب2 تجربة. للاستخدام 
كمعيار قياسي للمقارنة بمجموعة أخرى 


ہے کے سے سس 
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باستثناءِ عامل واحد. (13) 

الجهوعة الوظيفية Functional group‏ 
كيميائي. (32) 

ا لجھر الإلكتروني 

Electron microscope (EM)‏ ا يعتمن 
شعاعا من الإلكترونات. عوضًا عن شعاع 
ضوئي» لتكبير صورة جسم صغير للغايةء 
OO o‏ 

الجھرٴ الالكتروني الماسح 

Scanning electron microscope (SEM) 
مجهرٌ يتتجٌ صورًا مكبرة لسطح شیءِ ما‎ 
عن طريق شعاع من الإلكترونات بدلاً من‎ 
)18( الشعاع الضوثئ.‎ 

ال مجهرٌ الالكتروني النافن (11911) 

Transmission electron microscope 
مجهرٌ يصدرٌ شعاعًا إلكترونيًا عوضًا عن‎ 
)18( شريحة رقيقة.‎ 

المجهرٌ الضوئي المركب (1.۸1) 

Compound light microscope‏ جهاز 
يكر الأشياء الضفيرة سیت بصب من 
السهل رؤيتهاء ویعتمدٌ عدستين أو أكثر. 
)17( 

المجاكاة Mimicry‏ فوا دفاع E‏ من 
خلالِھا كائنٌ حي مظهر كائن حي آخر. 
(116) ۱ 

محبُ للما ء عذاثطم11300 ما يتعلقّ 
بالاجتذاب الجزيئي للماء. (38) 

ظط الكروموسومات Karyotype‏ 
عن كروموسومات تخصُ الفرد. (73) 

مدی العمر المتو ق Life expectancy‏ 
معدل العمر المتوقع لحياة فردٍِ ما. (105) 

مرخلڈ الانقسام اثنساوي للنواة 56 ط0 
1 طورٌ انقسام خلوي يجري فيه انقسامٌ 
النواة. (75) 

مراد البناء phase‏ 5 الفكرة الا مين 
الطور البيني» يجري خلالها نسح الحمضِ 
النووي منقوص الأكسجين. (75) 

فرحقلا السكون 2012256 ر6 مرحلة في دورة 
a‏ اللكلية: 6 تفر EN‏ خلاتہ:ت 
يتم اُثناءهُ نسح حمضيها المنقوص 
الأكسجين. (75) 

مرحلة النمو الأول 85۰ ا0 G,‏ الفكرة 
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الاولی من الطور البينيء خلالها تضاعفٌ 
الخلية حجمّها. (75) 

مرا النمو الثاني 85م 6G,‏ الفترة 
الأخيرة من الطور البينيء تنمو خلالها 
الخلية بصورة سريعة وتستعد للانقسام 
المتساوي. (75) 

اٹمر کی الثانوي 01212011110© Secondary‏ 
ادا ارڈ ار دالت طعم سين 
سکیا فاا كالية مشاعية 172 

المر 2 العضوي 2011120111101 Organic‏ 
مرك مصد و الكائنات الحیة ويحتوى 
على الكربون. (31) 

المريكرٌ ©06211101) تر کیب يظهرٌ خلال 
الانقسام المتساوي ب2 الخلايا 
الحيوانية. (76) 

المستوى الغذائي ۱٢۷ء1‏ [تما[0٦]'‏ منسوب 
التفذية ب2 نظام بيئي معيّن. (134) 

الممشيج 6900٥٥‏ خليةٌ تناسلية (79) 

مقياس الرقم الهيدروجيني ©5021 011 
المدى الرقمئ الذي يعبر بطريقة الكم عن 
درجات التركيز النسبية لأيونات 
الهيدروجين وأيونات الھیدروکسیدِ ج 
محلول محدد. (27) 

۱ لملقح 101 حیوانَ ينقلٌ حبوب اللقاح» 
كالحشرات أو الطيور أو الخفافيش, من نبتة 
إلى نبتة. (119) 

منحنى البقاء على قيدٍ الحياة 

Survivorship curve‏ رسمٗ بيان لبيانات نسبة 
الوفیات لنوع کائن حي. (106) 

منحنی التحمُل Tolerance curve‏ ر سم 
معيّن 3 المحيط اسع (95) ۱ 

منطقة الرفوف البحرية Neritic zone‏ 
القاثيّ. (149) 

المنطقة الضوتية Photic zone‏ ق من 
اط واا الضنوي (148) 

المنطقة القاعية Benthic zone‏ منطقة 
قيعان المحيطات. (149) 

المنطقة اٹلاضوثی4 ak Aphotic zone‏ 
مياه المحيط التي لا يصلها أي ضوء. (148) 

منطقة ما بين المد والجزر 

Intertidal zone‏ منطقةٌ على طول سواحلِ 
المحيطات تجري فيها حركات المد 


والجزر بصورة متكررة. )149( 

المنطقة المحيطية 7006 cنصوع0c‏ ا حدی 
المنطقتين شبه المحيطيتين من المنطقة 
البحرية الصرفة. (149) 

منطقة مصبّ التھر في البحر 15009۴ 
إقلیمٌ مائيّ تلتقي فيه المياءٌ العذبة للأنهار 
والجداول بمياه البحر المالحة. وهو موقع 
التقاء المد والجزر بتيارات الأنهار. (150) 

الموطنْ البيئي )1131102 المنطقة التي 
تعيش فيها کائناتٌ حية. (94) 

المياه الجوفية 779211 Grud‏ مياه 
تتواجئٌ ب2 التربة أو ب4 التكوينات 
ارت العوفية دات اقرب (137) 

ا ميتوكوندريون 111101101103101 موقع 
التنفس يے الخلية حيث یتواجدٌ الأكسجينٌ 
لدي الخلایا حقيقية اتقاق [54) 








ن 

النبتة الملنصفهة Epiphyte‏ ٹڈ تنمو على 
نباتات أخرى. (146) 

النتح Sî Transpiration‏ الماع 
عبر الثفور. (138) 

النترتة هوه 8186ا[ عملية إنتاج النتريت 
والنترات خلال دورة النيتروجين. (140) 

نسبة الوفٰیّات 

Death/mortality rate‏ عد د الوفيات التي 
تحصل خلال فترةٍ زمنية محددة. (105) 

فة الولادات ۲٢٢‏ ط٤Bir‏ عد الولادات 
التي تحصل خلال فترة زمنية 
محدّدة. (105) 

النسيج 11551016 هو. 2 معظم الکائناتِ 
الحية متعددة الخلاياء مجموعة من 
الخلايا الممائلة التي تنفد وظيفة 
مشتركة. (64) 

النظام البيئي 110۹۲51000 جميع المكونات 
الحية وغير الحية ا محيط بیٹئ. (89) 

النظامُ العالمي للوحدات 51 هو المعاييرٌ 
العلمية لعمليات القياس التي تعتمدٌ 
مجموعة من الوحدات التي تصفٌ الطول 
والوزن والوقت والصفات الأخرى 
للمادة. (19) 

النظرية 116017 هي ضا وان وتا 
لما يُعتقدٌ أنه حقيقي: مدعمة بأدلة عملية 
ناتجة من اختبار فرضيات عدة تتعلق 


هيا قا 

النظر: يه الخلوية 100٤7‏ 1اء.) هي 
النظرية التي تقول بأن جميعَ الكاتنات 
الحية مكوّنةٌ من خلاياء وأن الخلايا هي 
الويحدانث الأساسية للکاقنات الحية وان 
الخلايا تأتي فقط من انقسام خلايا 
سابقة.(47) 

النمط الحياتي Niche‏ لزت عيش نوع من 
الكائنات الحية. (97) 0 

النموذج الفسيفسائي المائع 

mosaic mode]‏ 171034 نموذج لتركيب 
انت اس امت الطبيمة الدخامية 
للدهون والبروتينات الغشائية. (53) 

النواة ۷10108 هي. 4 الخلية حقيقية 
النواة. العضيُ الذي يحتوي على معظم 
الحمض النووي منقوص الاكسجين, 
ويوجة معظم نشاطات الخلية. (50) 

نوع الكائن الحي الرائد Pioneer species‏ 
أولٌ نوع من کائناتِ حية تستوطنٌ موطتًا 
a‏ کا (23) 

النوية ٦٦010108‏ هي التركيبٌ الذي يتم 
فيه انتاج الرايبوسومات وتجميعها. 
وتتواجدٌ النوية ب2 كل نواة تقريبًا. (59) 

النيوكليوتيد Nucleotide‏ ال العثائية 
للحمض النووي منقوص الأكسجين 
والحمض النووي الرایبوزي؛ وهو يتألفٌ 
من قاعدة نيتروجينية وسکر خماسي 


ه 








الهخر ة إلى الخارج «ون)هع نم13 انتقالٌ 
أفرادٍ إلى خارج جماعة أحيائية. (97) 

الهجرة إلى الداخل 1000167311001 انتقاث 
أفرادٍ إلى داخل جماعة أحيائية. (96) 

الْهُدْب TT Ciliun‏ قحبو قيية 
بشعيرة پر فق خلية ويعمل د اتان 
أو 2 حركة الموادٌ التي تعبرٌ سطح 
الخلية. (57) 

الهستون 111900006 جزيءٌ بروتيني ا 
حوله الحمضٌ النووي منقوص الأكسجين. 
خلال تكن الکروموسوم. (71) 

الهيكل الخلوي 007405116000 شبكةٌ من 
الخيوط البروتينية الطويلة ب2 السیتوسول 
شاع د الحفاظ على الشكل والحجم 





لخلية حقيقية النواة. (57) 


و 

الوحدة الأساسية ٤ذ0‏ 1825 إحدى 
الوحدات الأساسية السيع لعمليات 
الاي الخاصة یفلس ا 
والتي تصفٌ الطول» والوزن. والوقت, 
والمقاديرَ الأخرى. (19) 

الوخدة اiılائية Monomer‏ فح جزيء 
منفردء تتكرّرٌ 4 عدیدِ الوحدات 
البنائية. (32) 

الوحدة الربياعية 1<20)ع'1' مووا من 
كروموسومين متماثلين لکل منهما 
كروماتيدان خلال الانقسام المنصف. 
(79) 

الوفرة 2 أنواع الكائنات الحية 

Species richness‏ عد أنواع الكائنات 
الحية 2 مجتمع أحيائي. )120( 
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